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RESUMEN TÉCNICO 
EVALUACIÓN, DIAGNÓSTICO Y REDISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA SEGURA 
PARA EL BARRIO SANTA ROSA DE PICHUL, PARROQUIA ELOY ALFARO, CANTÓN 
LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI 
El Barrio Santa Rosa de Pichul, forma parte del perímetro suburbano del cantón Latacunga, está 
ubicado al occidente de la ciudad de Latacunga, en el sector conocido como Pichul, en la parroquia 
Eloy Alfaro, está limitado al norte por la vía a Pujilí; al sur la Hacienda el Tabernáculo; al oeste el 
Barrio San José de Pichul y al este la Curva de Santa Rosa. El área de estudio es de 132.49 Ha, 
comprende 162 viviendas, con una población de 927 habitantes. El Proyecto se realizó cumpliendo 
con las normas de diseño de la Subsecretaría de Saneamiento Ambiental. 
Se plantearon cinco alternativas para la línea de conducción e impulsión, de las cuales fue 
seleccionada del reemplazo del tipo de material de la línea de impulsión Tramo 3’ de HG a  PVC-P 
U/Z, pero con la combinación de diámetros de 90mm en una longitud de 230m y 75mm en una 
longitud de 167.19m, cada tramo tiene una presión de trabajo de 1.25 y 0.63Mpa. Y tres alternativas 
de tratabilidad del agua, en donde fue seleccionada la alternativa que utiliza como medio de 
contacto suelo orgánico que funcionara como un filtro lento de dos etapas. Cada alternativa cumple 
criterios técnicos y económicos. 
Se realizó el estudio de impacto ambiental, presupuesto referencial, especificaciones técnicas de 
materiales y obra civil, programación de obra, manual de operación y mantenimiento, estudio 
tarifario, planos y detalles de constructivos. 
DESCRIPTORES:      AGUA SEGURA / CAPTACIÓN / CONDUCCIÓN / IMPULSIÓN / 
TRATAMIENTO DEL AGUA / RESERVA DE AGUA / DISTRIBUCIÓN DEL AGUA / 
CONEXIÓN DOMICILIARIA / BARRIO SANTA ROSA DE PICHUL / PARROQUIA ELOY 
ALFARO / CANTÓN LATACUNGA / PROVINCIA DE COTOPAXI. 
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ABSTRACT 
EVALUATION, DIAGNÓSIS AND REDESING SYSTEM FOR SAFE WATER SANTA 
ROSA DE PICHUL NEIGHBORHOOD, ELOY ALFARO PARISH, LATACUNGA 
DISTRICT, COTOPAXI PROVINCE 
The Santa Rosa de Pichul neighborhood, is part of the suburban perimeter Latacunga district, is 
located west of the city of Latacunga, in the area known as Pichul, Eloy Alfaro in the parish, is 
bounded on the north by the road to Pujilí, the south Hacienda Tabernacle, west of San José Barrio 
Pichul Curve and east of Santa Rosa. The study area is 132.49 hectares, comprising 162 homes, 
with a population of 927 inhabitants. The project was conducted in compliance with the design 
standards of the Secretariat of Environmental Sanitation. 
Raised five alternatives for driving and discharge line, which was selected type of replacement 
material driveline Segment 3 'of PVC-P HG U / Z, but with the combination of diameters of 90mm 
230m in length and 75mm in length 167.19m, each section has a pressure of 1.25 and 0.63Mpa. And 
three alternative water treatability, where he was selected as the alternative that uses organic soil 
contact means to function as a two-step slow filter. Each alternative meets technical and economic 
criteria. 
It has also the environmental impact study, reference budget, specifications of materials and civil 
works, construction scheduling, operation and maintenance manual, rate study, plans and 
construction details. 
DESCRIPTORS:      SAFE WATER / HARNESSING / CONDUCTIÓN / IMPULSE / WATER 
TREATMENT / WATER RESERVES / WATER DISTRIBUTION / DOMICILIARY 
CONNECTIONS / SANTA ROSA DE PICHUL NEIGHBORHOOD / ELOY ALFARO PARISH / 
LATACUNGA DISTRICT / COTOPAXI PROVINCE. 
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CAPÍTULO I 
 
GENERALIDADES 
 
1.1. INTRODUCCIÓN  
Desde tiempos inmemorables, el hombre ha visto en el agua su fuente de vida, por lo cual ha 
tratado de tenerla cada vez más cerca de sus viviendas y de la gente que lo rodea. Pero 
lamentablemente este líquido indispensable para la existencia, en su estado natural no es cien por 
ciento apta para el consumo del ser humano y es ahí, donde interviene el ingenio y la mente del 
hombre para hacer al agua totalmente segura y de esta manera poderla utilizar para su bienestar y 
aprovechamiento, sin temor a adquirir enfermedades que pueden ser en ciertos casos mortales. La 
población del barrio de Santa Rosa de Pichul cuenta con el servicio de agua pero con muchas 
deficiencias. 
Por todo esto, la Junta Administradora de Agua Potable “Santa Rosa de Pichul”, del Barrio del 
mismo nombre, perteneciente a la Parroquia Eloy Alfaro del Cantón Latacunga, ve la necesidad de 
ejecutar la “Evaluación, Diagnóstico y Rediseño del Sistema de Agua Segura”, con la finalidad de 
repotenciarlo, lo que permitirá que éste sistema sea confiable y duradero, para lograr así, que toda 
su población tenga una vida digna y sobre todo sana. 
 
1.2. IDENTIFICACIÓN DEL ÁREA DEL PROYECTO  
El Barrio Santa Rosa de Pichul, forma parte del perímetro suburbano del cantón Latacunga, está 
ubicado al occidente de la ciudad de Latacunga, en el sector conocido como Pichul, en la parroquia 
Eloy Alfaro, está limitado al norte por la vía a Pujilí; al sur la Hacienda el Tabernáculo; al oeste el 
Barrio San José de Pichul y al este la Curva de Santa Rosa. Desde  sus  comienzos,  ha  sufrido 
problemas  de abastecimiento de agua potable, razón por la cual sus moradores, se vieron en la 
necesidad de organizarse para formar la Junta Administradora de Agua Potable “Santa Rosa de 
Pichul”,  como requisito fundamental, para que se les conceda el derechos de aprovechamiento de 
las Vertientes conocidas con el nombre de “El Rollo”, ubicadas en la Quebrada Palaguaycu y 
Rollo, pertenecientes al sector Tañaló, de la Parroquia Eloy Alfaro, cantón Latacunga, provincia de 
Cotopaxi; tal como se señala en la Concesión extendida por el Instituto Ecuatoriano de Recursos 
Hidráulicos, Distrito de Riego Cotopaxi, Agencias de Aguas de Latacunga. Pero esta alternativa  de  
  
solución,  en  los  tiempos  actuales  presenta deficiencias técnicas, pues muchas de las obras 
ejecutadas para el abastecimiento de agua “potable”, no tuvieron estudios ni diseños que estén de 
acuerdo con la realidad del sector, además de no contar con un adecuado tratamiento para uso 
doméstico; haciendo que éste sistema de agua esté al borde de su colapso lo que dará lugar a que el 
suministro del líquido vital sea escaso y no abastezca a su población total durante todos los días del 
año. 
Razón por la cual, el Barrio en mención, se ve en la obligación de repotenciar el actual sistema de  
agua “potable”,  cuya  fuente  de  agua  seguirán siendo las vertientes conocidas con el nombre de 
“El Rollo”,  de  esta  manera  Santa Rosa de Pichul  solucionará  un  grave  problema  que  ha 
venido acarreando desde hace algún tiempo atrás. 
 
1.3. OBJETIVOS 
1.3.1. Objetivo General 
Hacer la Evaluación, Diagnóstico y Rediseño del Sistema de Agua Segura para el Barrio Santa 
Rosa de Pichul, Parroquia Eloy Alfaro, Cantón Latacunga, Provincia de Cotopaxi, por ser de gran 
importancia para este sector del país, ya que el mismo cubrirá al cien por ciento de su población, 
dotándole de un suministro de agua que sea confiable tanto en calidad como en cantidad, haciendo 
que todos sus beneficiarios se sientan cómodos y sobre todo seguros del agua que están 
consumiendo. 
La Universidad Central del Ecuador, con su afán de brindar al país profesionales que cumplan las 
exigentes expectativas que este mundo actual y competitivo necesita, hace que sus alumnos 
realicen proyectos previa la obtención del Título de Ingeniero Civil, los mismos que deben 
beneficiar a la comunidad y en los cuales los estudiantes puedan aplicar todos sus conocimientos 
adquiridos, llevándolos a la práctica, obteniendo de esta manera una gran experiencia que a futuro, 
les servirá tanto a la población beneficiada como a sus alumnos. 
 
1.3.2. Objetivo Específico 
Evaluar, Diagnosticar y Rediseñar el Sistema de Agua Segura para el Barrio Santa Rosa de Pichul, 
parroquia Eloy Alfaro, cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, conforme a las normas de la  
Subsecretaría  de  Agua  Potable  y Saneamiento  Básico (SAPYSB). 
  
Por lo mencionado anteriormente, este proyecto cumple con las expectativas de todos los 
involucrados en el mismo. 
1.4. DELIMITACIÓN Y ALCANCE DEL PROYECTO 
El actual sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, parroquia Eloy 
Alfaro, Cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, capta el agua de las vertientes de nombres “El 
Rollo 1 y El Rollo 2” dentro de la quebrada Palaguaycu, éste sistema cubre un área actual de 
servicio de 118.37 Ha, además se contempla un área de expansión futura de 14.12 Ha., hacia el 
lado occidental del Barrio; dando lugar una área total de 132.49 Ha. La ubicación geográfica del 
Barrio esta entre las coordenadas 9898000 – 9896500 y 762200 – 764200 a 2895 msnm, de la carta 
topográfica con titulo Pujilí. 
Debido al continuo crecimiento poblacional del Barrio Santa Rosa de Pichul, su cercanía a la 
ciudad de Latacunga y a que su sistema de abastecimiento de agua se ha desarrollado de forma 
desordenada; el presente proyecto, realizará la evaluación hidráulica, sanitaria, estructural y 
electromecánica de todos los componentes del actual sistema de agua, respectivamente, así como 
también la afectación a la línea de conducción, como consecuencia de la ampliación de la vía en el 
tramo Latacunga - Zumbahua; para llegar a obtener un diagnóstico y posterior rediseño, mediante 
la formulación de alternativas a nivel de diseño y en base al análisis técnico, económico, ambiental 
de las mismas, definir la más óptima, con la finalidad de mejorar la calidad y cantidad del agua 
entregada a cada uno de los hogares. 
La dotación de un adecuado sistema de suministro de agua permitirá a la Junta Administradora de 
Agua Potable “Santa Rosa de Pichul”: 
 Mejorar la calidad de vida y salud pública de los moradores del  Barrio “Santa Rosa de 
Pichul”; de acuerdo a las condiciones geomorfológicas, topográficas, de contaminación 
del sector. 
 Controlar las conexiones ilícitas y fugas en la red de distribución. 
 Control de la calidad de las vertientes subterráneas, lo que justificará el grado y tipo de 
tratamiento. 
 Integrar  al  Barrio  dentro  del plan de  ordenamiento  territorial  del  Gobierno 
Municipal del Cantón Latacunga, de accesibilidad a los servicios y movilidad. 
 
  
CAPÍTULO II 
 
TRABAJOS DE CAMPO 
 
2.1.  LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO: Captaciones, líneas de conducción, planta de 
tratamiento, estación de bombeo, reserva, y otros 
Para este estudio se realizó el levantamiento topográfico de la Quebrada Palaguaycu, ubicada en el 
kilómetro 1.5, de la vía Latacunga – Pujilí con una altitud de 2815.606 msnm. En donde existen 
actualmente: las estructuras de captación de nombre “El Rollo 1” y “El Rollo 2”, línea de 
conducción, tanque de tratamiento y estación de bombeo se extiende siguiendo la línea de 
impulsión que cruza la carretera a Pujilí, hasta el tanque de reserva que se encuentra situado en el 
Barrio Santa Rosa de Pichul, con una altitud de 2895.92 msnm. 
El levantamiento topográfico sirve para obtener los planos topográficos que permiten ver las 
irregularidades del terreno y las diferencias de nivel respecto de cada una de las estructuras 
existentes. 
 
2.2. LEVANTAMIENTO AEREOFOTOGRAMÉTRICO DE LAS ZONAS: ACTUAL Y 
FUTURA DEL PROYECTO 
El levantamiento aereofotogramétrico del sector se lo realizó con el uso de fotografías aéreas del 
sector en estudio, adquiridas en el Instituto Geográfico Militar, en donde se define y delimita, el 
área de cobertura actual y futura del proyecto. 
El área actual de servicio es de 118.37 Ha, además se contempla un área de expansión futura de 
14.12 Ha., hacia el lado occidental del Barrio Santa Rosa de Pichul; dando lugar una área total de 
132.49 Ha. La ubicación geográfica del Barrio esta entre las coordenadas 9898000 – 9896500 y 
762200 – 764200 a 2895 msnm, de la carta topográfica de Pujilí. (Julio/2011) 
 
2.2.1. Restitución aerofotogramétrica 
La restitución aerofotogramétrica se basa en la orto rectificación de fotografías aéreas a fin de 
obtener el levantamiento topográfico del Barrio. 
  
Tabla Nº 2.1. Listado de fotografías aéreas del Barrio Santa Rosa de Pichul 
Nº FOTO 
CORDENADAS 
INFORMACIÓN DE IDENTIFICACIÓN 
OESTE SUR 
30237 763710 9896070 
Línea de vuelo 01 Rollo 170 Cámara RC30 (distancia 
focal: 152.91 mm.) Proyecto Especial Ciudad de 
Latacunga_2005 Escala 1:5000 blanco y negro Imagen 
escaneada a 14 micrones. 
30238 763600 9896520 
30239 763490 9896960 
31808 762340 9898050 
Línea de vuelo 10 Rollo 157 Cámara RC30 (distancia 
focal: 152.91 mm.) Proyecto Especial Ciudad de 
Latacunga_2005 Escala 1:5000 blanco y negro Imagen 
escaneada a 14 micrones. 
31809 762470 9897600 
31810 762600 9897170 
31811 762720 9896730 
31812 762840 9896290 
6440 761500 9898000 
Línea de vuelo 10 Rollo 27 Cámara LMK 19 x 94 
(distancia focal: 152.91 mm.) Proyecto Especial 
Ciudad de Latacunga_2005 Escala 1:60000 blanco y 
negro Imagen escaneada a 14 micrones. 
6441 762000 9895820 
6442 761310 9893640 
Elaborado por: TANDALLA B. 05/04/2011 
El presente proyecto abarca la zona actual y futura del Barrio Santa Rosa de Pichul, ubicada al 
occidente de la ciudad de Latacunga, con un área de influencia de  132.49 Ha., cuyos límites son: 
Al Norte: La vía Pujilí. 
Al Sur: La Hacienda el Tabernáculo. 
Al Este: La Curva de Santa Rosa. 
Al Oeste: El Barrio San Jose de Pichul. 
El plano topográfico producto de la restitución aerofotogramétrica y las fotografías aéreas 
utilizadas se adjunta en el Anexo B. 
2.2.2. Comprobación de cotas en puntos importantes de zonas: actual y futura del proyecto 
El proyecto de Evaluación, Diagnóstico y Rediseño del Sistema de Agua Segura del Barrio Santa 
Rosa de Pichul, Parroquia Eloy Alfaro, Cantón Latacunga, Provincia de Cotopaxi, toma como base 
la restitución aereofotogramétrica; adicionalmente, se realizó las comprobaciones en lo referente a 
cotas en puntos importantes del sector que cumplan con la característica de foto-referenciales, a fin 
  
de verificar la orto rectificación de las fotografías aéreas; y el replanteo del área del proyecto, 
actividad que fue realizada con la ayuda del dispositivo electrónico GPS. 
Tabla Nº 2.2. Comprobación de cotas en puntos de control (PC) foto-referenciales 
PUNTO DE 
CONTROL 
DESCRIPCIÓN 
COTAS (msnm) 
RESTITUCIÓN GPS 
PC1 Iglesia San José de Pichul 2900 2897 
PC2 Sector la Yee 2893 2892 
PC3 Cancha Santa Rosa de Pichul 2873 2874 
PC4 Tanque Reserva Santa Rosa de Pichul 2898 2896 
PC5 Tanque Municipal 1 2848 2848 
PC6 Curva de Santa Rosa
 
2838 2831 
PC7 Avícola 2837 2836 
PC8 Bosque de la Mila
 
2859 2857 
PC9 Tanque Municipal 2 2867 2866 
PC10 Entrada Hacienda El Tabernáculo 2864 2865 
PC11 Complejo Deportivo los Pinos 2876 2874 
PC12 La Hondonada de Pichul 2872 2869 
PC13 Familia Moreno 2890 2888 
PC14 Molino de Morochillo “Multisa” 2871 2873 
Elaborado por: TANDALLA B. 05/04/2011 
Características del equipo de comprobación utilizado: 
- Tipo de equipo: Dispositivo GPS 
- Marca del Equipo: Garmin. Modelo: etrex Venture® HC 
- Precisión: ± 3.00 m 
El error de la variación de las lecturas esta dentro del rango de apreciación del dispositivo GPS. 
 
2.3. ENCUESTA SOCIO-ECONÓMICA 
Como parte del estudio se realizo la encuesta socio-económica a los moradores de la zona, donde 
se consultó lo más importante acerca de cada familia, de cuántas personas conforman la familia, 
cuántos trabajan del núcleo familiar, el nivel de educación,  el ingreso  mensual que tiene  la  
familia, la actividad económica, si cuenta con abastecimiento de agua continuo o intermitente y de 
eliminación de excretas, su aptitud, a  fin de conocer  la  situación socio-económica de la gente, 
para poder realizar una adecuada evaluación, diagnóstico y rediseño del actual sistema de 
abastecimiento de agua del barrio Santa Rosa de Pichul, además la necesidad de calcular el pago 
que los usuarios deberán cancelar por la operación, mantenimiento y sustentabilidad del sistema de 
  
abastecimiento de agua, tratando de que éste pago sea acorde al nivel económico promedio de la 
población. 
Los resultados de la encuesta se encuentran en el Anexo C y son analizados en el Capítulo III. 
 
2.4. ESTUDIO DE LA CALIDAD Y CANTIDAD DE LAS FUENTES DE 
ABASTECIMIENTO 
El Barrio Santa Rosa de Pichul tiene abastecimiento de agua con un sistema por bombeo 
compuesto por dos bombas sumergibles y dos bombas estacionales, que toma aguas de las 
vertientes de la Quebrada Palaguaycu. Estas vertientes son subterráneas que afloran a la superficie 
atravesando suelos y mantos rocosos que  contienen compuestos orgánicos e inorgánicos y que son 
arrastrados o disueltos, siendo necesario realizar muestreos para análisis físico, químico y 
bacteriológico, y aforos para determinar el caudal captado en cada vertiente, con el objetivo de 
conocer la calidad y cantidad de las fuentes de abastecimiento. 
Durante los recorridos efectuados en el barrio, se detecta que varias viviendas no se abastecen de 
agua únicamente del Sistema de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, sino que además tienen 
conexión al Sistema de Agua Potable de la ciudad de Latacunga o al Sistema de Agua de San José 
de Pichul. Pese a esto, existen inconvenientes tales como: recibir el agua de forma intermitente y en 
una dotación insuficiente para el consumo de la familia durante el día, estar expuestos a cortes 
imprevistos del suministro y con la inseguridad de la calidad del agua entregada para el consumo 
doméstico. 
 
2.4.1. Muestreo y análisis de calidad del agua de las fuentes de abastecimiento 
El agua totalmente pura en la naturaleza no existe, puesto que esta puede tener microorganismos así 
como cationes y aniones disueltos debido a que es un líquido altamente disolvente y con su paso 
acarrea gran cantidad de materia que en exceso puede ser nociva para la salud humana. 
Un  agua  contaminada  es  la  que  contiene  substancias  químicas,  tóxicas, venenosas o 
radiactivas, material fecal en concentraciones nocivas a la salud del ser humano o de animales de 
modo que resulta inadecuado su uso sin previo tratamiento. 
Frente a esta realidad, la calidad del agua es una disciplina dinámica con parámetros en constante 
evolución, lo que genera que se mantenga un  continuo  contacto  con  muchos  sectores  del  
mundo  científico como son: el químico, el bacteriológico, el biológico y el tóxico, haciendo que 
  
éstos sean más estrictos con los parámetros de calidad de este líquido vital, logrando así una agua 
más limpia y tratada. 
El agua para el consumo humano, debe tener la calidad necesaria para que no produzca 
enfermedades a las personas que la consumen, además de poseer un agradable sabor al paladar. 
Para que el agua sea apta para el consumo humano, debe cumplir con la norma NTE INEN 
1108:2010 que se refiere a la potabilización de la misma. 
El muestreo se realizó en cada una de las vertientes que son captadas y en la cámara de succión de 
la estación de bombeo, respetando procedimientos de toma de muestra, para realizar los análisis 
físico químico y bacteriológico, a fin de identificar la calidad del agua, en un número de 3 
muestras, 2 para microbiológicos y 1 para análisis físico – químico, se recomienda de manera 
general realizar estos muestreos por cada época del año (invierno y verano), o cuando se considere 
que las características físicas a simple vista varíen de forma radical. 
Los resultados obtenidos se detallan en los Informes entregados por el Laboratorio de la Facultad 
de Ciencias Químicas, en el Anexo D, y sus resultados son analizados en el Capítulo III. 
2.4.2. Aforos de las fuentes de abastecimiento 
El caudal es uno de los parámetros más importantes para determinar las posibilidades de 
aprovechamiento  de  una  fuente  de  agua,  por  tal  motivo  es  importante  la determinación de 
sus variaciones a lo largo del tiempo, por lo que se a planificó realizar 3 aforos con una frecuencia 
de uno cada tres meses.  
Las fluctuaciones del caudal son propias de cada curso de agua y se verifican espacialmente, al 
aflorar a la superficie, siendo éstas de carácter diario. En cada fuente, las variaciones dependen de 
las condiciones climáticas precedentes, principalmente precipitación, temperatura, radiación solar y 
del  estado  de  humedad  de  la  cuenca  de  aporte. Es así como se requieren caudales 
característicos para diferentes fines, como por ejemplo para sistemas de abastecimiento de agua se 
requieren caudales máximos, con el objetivo de asegurar suficiente cantidad y continuidad del 
servicio. 
De acuerdo al Consejo Nacional de Recursos Hídricos, Agencia Latacunga, la demanda de agua 
para uso doméstico, reporta que las vertientes conocidas con el nombre de “El Rollo”, de donde se 
toma el agua para el proyecto, tienen un caudal total de  2.5 l/s, de los cuales hay una concesión de 
1.21 l/s para uso doméstico y 0.30 l/s para abrevadero. Se requirió realizar aforos de comprobación 
de cada vertiente, así como también, buscar otras alternativas posibles de abastecimiento del 
líquido vital. 
  
Los reportes de los aforos realizados en las vertientes “El Rollo 1” y “El Rollo 2”, se presentan en 
el Anexo D. 
 
2.5. LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN FÍSICA, HIDRÁULICA, SANITARIA, 
ESTRUCTURAL Y ELECTROMECÁNICA DE LAS INSTALACIONES 
EXISTENTES 
Al ser un sistema de agua que no cuenta con los planos de diseño o de construcción, se procedió al 
levantamiento físico de cada una de las instalaciones existentes. Con la información física obtenida, 
se procedió a determinar las características hidráulicas, sanitarias y estructurales de cada unidad que 
conforma el sistema actual de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul. 
La estación de bombeo, al estar constituida por un conjunto de equipos de bombeo requiere del 
levantamiento electromecánico e hidráulico, con el objetivo de determinar el estado actual de sus 
instalaciones. 
El levantamiento físico consistió en realizar:  
- Levantamiento planimétrico a cinta de cada componente. 
- Detalles constructivos internos y externos. 
- Espesor de las paredes, muros y cerramientos. 
- Altura o profundidad de las galerías y cámaras de humedad 
- Tipo de material constructivo. 
- Características de la tubería de conducción e impulsión como: diámetro, presión de trabajo, 
tipo y material 
- Accesorios de unión o de apertura y cierre. 
- Elementos electromecánicos del sistema de bombeo, entre otros. 
Cada uno de estos parámetros están representados en laminas formato A1, a escala, los mismos que 
están a consideración en el Capítulo XIII y sirven para la evaluación hidráulica, sanitaria, estructural 
y electromecánica en el Capítulo IV. 
 
2.6. GEOLOGIA  
La evaluación, diagnóstico y rediseño del sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa 
de Pichul de la parroquia Eloy Alfaro, cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, contempla el 
  
estudio geológico del área donde se encuentra actualmente implantado el sistema, con la finalidad de 
determinar el grado de vulnerabilidad geológico del sector en estudio. 
El objetivo del estudio geológico sobre el área de implantación del sistema de abastecimiento de 
agua es determinar las características físico - mecánicas de las formaciones geológicas a fin de 
obtener los criterios y elementos de diseño geotécnico para la evaluar la vulnerabilidad de las 
diferentes estructuras que lo conforman 
El estudio geológico dará prioridad a las estructuras del sistema de abastecimiento de agua 
(captaciones, línea de conducción e impulsión, unidad de tratamiento y la estación de bombeo), que 
se encuentran ubicadas en el interior de la Quebrada Palaguaycu. 
Con ayuda del reconocimiento geológico a lo largo del área de implantación del sistema de 
abastecimiento de agua, se ha definido el tipo de material y su comportamiento mecánico. Se ha 
analizado los taludes naturales de la Quebrada Palaguaycu.  
Se han proporcionado recomendaciones para los taludes los cuales deberán son comprobados con 
ensayos de campo y laboratorio. De forma nominal se emiten recomendaciones para la prevención, 
protección y mitigación de los riesgos naturales. 
La metodología de trabajo queda expuesta con la secuencia de actividades que se exponen a 
continuación: 
 Recopilación de información cartográfica y bibliográfica en las Instituciones siguientes: 
IGM, CODIGEM e INAMHI. 
 Análisis de la información recopilada. 
 Interpretación de las fotografías de la zona con aplicación a Geomorfología y Geología 
Estructural. 
 Elaboración de mapas: Fotogeológicos 
     Geomorfológico 
     Geológico 
Los resultados del Estudio de Geológico se presentan en el Anexo G. 
 
2.7. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS: PERFORACIONES Y MUESTREOS 
Para conocer la estructura y el comportamiento mecánico de los suelos para implantar las diversas 
obras del proyecto (reservas y otras), se procedió a  realizar investigaciones en sitios 
representativos ubicados en:  
  
1. Cerca al tanque de reserva, en el Barrio Santa Rosa de Pichul.  
2. Prospección en diversos sectores del Barrio.  
El trabajo realizado en el campo (sitio 1) consistió en una perforación SPT de 6.00m de 
profundidad en donde se recuperó muestras alteradas.  
La prospección en diversos sectores del Barrio, consistió en realizar calicatas (10) de 2.00m de 
profundidad. En cada calicata se hizo un ensayo de capacidad portante del suelo y se recuperó 
muestras alteradas.  
Los trabajos de laboratorio determinaron:  
 Humedad natural. 
 Clasificación manual - visual de las muestras recuperadas. 
 Límites de Atterberg. 
 Granulometrías en las muestras representativas de cada estrato. 
 Ensayo de compactación. 
 Determinación de ángulo de fricción y cohesión para diseño de taludes. 
Los resultados del Estudio de mecánica de suelos se presentan en el Anexo G. 
  
CAPÍTULO III 
 
TRABAJOS DE GABINETE 
 
3.1. CÁLCULO DE LIBRETAS TOPOGRÁFICAS 
Una vez concluido el levantamiento topográfico de la Quebrada Palaguaycu, siguiendo el recorrido 
de la línea de conducción y posterior línea de impulsión, desde las captaciones hasta el tanque de 
reserva, se procede a la tabulación y cálculo de las libretas topográficas, información que se adjunta 
en el Anexo B. Estas libretas topográficas permitirán generar las curvas de nivel con un 
espaciamiento entre dichas curvas de 1.00 m, obteniendo de esta forma las irregularidades del 
terreno y diferencias de nivel entre cada uno de los componentes del sistema de abastecimiento 
de agua desde sus captaciones al tanque de reserva. 
 
3.2. DIBUJO DE PLANOS TOPOGRÁFICOS DEL PROYECTO Y DEL SISTEMA 
EXISTENTE 
Como resultado final del levantamiento topográfico y de la restitución aereofotogramétrica, se tiene 
los planos topográficos del proyecto, en donde se representa a escala la morfología del área actual y 
futura de asentamiento del Barrio, así como también la implantación del sistema de agua del Barrio 
Santa Rosa de Pichul, planos que se adjuntan en el Anexo B. 
 
3.3. INTERPRETACIÓN GEOLÓGICA DEL ÁREA 
El sitio del proyecto se encuentra dentro de las dos zonas geomorfológicas: 
1. Zona moderadamente plana (que constituye el Valle de lahares y flujos piroclásticos  en la 
depresión interandina). 
2. Zona abrupta (que corresponden al relieve montañoso o estructuras geológicas de la 
Cordillera Occidental). 
El proyecto se encuentra implantado en su mayor parte (70%) sobre un área moderadamente plana 
de pendiente entre 16% y 51% su relieve es producto de la acumulación de depósitos superficiales. 
El restante 30% del sistema de abastecimiento de agua atraviesa la Quebrada Palaguaycu de relieve 
  
abrupto que se caracteriza por presentar formas de colinas alargadas con crestas agudas, con 
pendientes fuertes mayores al 51%, formando el típico paisaje de cuestas. 
La zona moderadamente plana, litológicamente está conformada de gravas, arenas y limos, 
predominando las arenas y limos con la presencia de un mínimo porcentaje de cantos rodados. 
El área considerada como zona abrupta litológicamente está constituida por depósitos superficiales 
y areniscas silíceas más compactas de la formación Yunguilla. 
Las formaciones geológicas que aparecen en superficie en el área estudiada, documentadas en el 
mapa geológico de la Fig. No. 8 del Estudio Geológico, pertenecen principalmente al Cuaternario 
sobre un basamento Terciario y cretácico, discriminadas en los siguientes depósitos y formaciones 
geológicas: 
 Actual: Depósitos Recientes Superficiales. 
 Pliocuaternario: Lahares, avalanchas de escombros, flujos piroclásticos, flujos de barro, 
depósitos fluvio lacustres. 
 Cretáceo Superior: Formación Yunguilla. 
Formación Yunguilla (Cretácico – K-y).- Es la formación más antigua, reconocida en la región, está 
representada por rocas ofiolitas de la formación Yunguilla. A ésta formación corresponden los 
depósitos formados por una secuencia deformada con crenulaciones y cizallas dextrales. Están 
presentes fragmentos de material continental y de corteza oceánica. Los clastos son ultrabásicos 
serpentinizados, granitoides con moscovita, anfibolitas, “pillow lavas”, y lutitas silíceas. 
Constituyen el contacto de sutura de acreción de la formación Piñón, y se extienden como franja, 
con dirección N-S, y se forma una mezcla tectónica con la falla Pujilí.  
A lo largo del eje de la vía Latacunga – Pujilí y en especial en el Km 1 ½, donde se encuentra la 
Quebrada Palaguaycu solamente se ha podido identificar un conglomerado duro compuesto por 
arenas con clastos silíceos y metamórficos. 
En el recorrido de la línea de conducción e impulsión del sistema de agua, los materiales en las 
laterales de la quebrada en orden de importancia y cantidad son las cenizas volcánicas de textura 
limosa, mientras que en el interior de la Quebrada (eje central), están tobas, lavas, arena limosa con 
gravas y cantos de pómez. 
Las fuentes de materiales pétreos están distantes al sistema de abastecimiento del Barrio Santa Rosa 
de Pichul, estas fuentes de material se encuentran en las terrazas bajas del valle del río Cutuchi y 
  
están constituidas por lahares gruesos, que serán utilizados para la construcción de las diferentes 
unidades del sistema de abastecimiento de agua (unidad de tratamiento, tanque de reserva y otros). 
El escurrimiento es generalmente bajo y solamente en la cima de la cordillera es moderado durante 
los meses de noviembre hasta mayo, en general hay un drenaje señalado. 
El riesgo volcánico relacionado a los volcanes activos Cotopaxi y Tungurahua  es bajo, durante la 
vida útil del proyecto. El riesgo sísmico es moderado a alto, considerando el campo cercano y las 
fallas activas. No existe riesgo a las inundaciones. 
Para evitar la erosión se recomienda la protección con árboles autóctonos de los sitios que presenten 
susceptibilidad de desprendimientos; y, para la estabilización de taludes (naturales, de corte, de 
escombreras o sitios de bote) se debe utilizar arbustos y gramíneas, por medio del sembrado. 
Se recomienda para toda la línea de conducción e impulsión reconformar los taludes en función de 
la litología, meteorización y estructura geológica, que nos permiten identificar las tobas de la 
formación Yunguilla y el flujo piroclástico que hasta 4 metros pueden mantenerse estables con 1 
Horizontal a 4 Vertical. Para mayores de 4 metros se debe conformar un talud mixto de 1H:4V y 
1H:2V, con peinado del suelo meteorizado superficial. Sin embargo en vaguadas entre las abscisa 
0+000 y 0+843 afloran esporádicamente coluviales de derrubios medianamente compactos a 
sueltos,  cubiertos o no por ceniza volcánica, se recomienda conformar un talud de corte de 1H a 
2V. El terraceo se ejecutará cada 4 m de alto del talud natural y utilizar protecciones apropiadas 
previo reconocimiento geotécnico. 
 
3.4. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
3.4.1. Encuesta socio-económica 
Una vez realizada la encuesta en el mes de mayo del 2011, (Anexo C), se procedió a analizar la 
información para sacar conclusiones acerca de la zona del proyecto. A continuación se exponen los 
resultados obtenidos del Barrio Santa Rosa de Pichul, parroquia Eloy Alfaro, cantón Latacunga: 
Población: Mediante la encuesta se determinó que el número de habitantes es de 927 en el año 
2011. 
Vivienda: Con relación a la vivienda, el 65.2 % es propia, las casas en un 90% son de construcción 
mixta, de bloque o adobe, con cubierta de tejas o losas de hormigón armado, ventanas con o sin  
protección de hierro y no cuentan con un mantenimiento adecuado. 
  
Condiciones Socioeconómicas: La actividad con mayor predominio a la que se dedican los 
habitantes de Barrio “Santa Rosa de Pichul” es la que se la ha categorizado como “Otros” con un 
52.90%, en donde se incluye a los habitantes que trabajan como: choferes, en comercio y 
microempresas (mecánicas, avícolas, peluquerías, tiendas, bloqueras, heladerías y elaboración de 
cementina), el 21.50% está compuesto por los empleados en servicios públicos y privados 
(principalmente en las florícolas aledañas a la ciudad de Latacunga), la agricultura y ganadería con 
un 17.40%, el 5.50% corresponde a los obreros de la construcción y con un 2.70% está la actividad 
ejercida por los profesionales (abogados, economistas y licenciados en ciencias de la educación). 
La población económicamente activa del Barrio Santa Rosa de Pichul representa el 31.61% del 
total de habitantes. 
El nivel de educación de los habitantes menores de 6 años es del 11.20% que corresponden a los 
niños en período de lactancia y a aquellos que se encuentra cruzando al primero y segundo año de 
educación básica, la población mayor a 7 años considerada como alfabetos es del 86.80%, mientras 
que el 1.90% es analfabeta. 
Participación comunitaria: La comunidad como principal beneficiaria, siempre ha mantenido el 
ánimo de participar en todas las obras que en ella se realicen para alcanzar su integración a la 
sociedad mediante la organización de mingas con el objeto de disminuir el costo de mano de obra 
no calificada para el beneficio de las obras que se han planificado en la comunidad. Una vez 
ejecutado el proyecto, la comunidad será la encargada de la operación y mantenimiento del sistema, 
a través de la Junta Administradora de Agua “Santa Rosa de Pichul”. 
3.4.2. Análisis de calidad del agua 
Al tener el resultado de los análisis físicos y químicos del agua, realizados en los períodos de 
invierno y verano del año 2011, se observa que la presencia de alcalinidad, dureza, Calcio, 
Magnesio, nitratos, sólidos disueltos y sólidos totales, superan los valores de la norma NTE INEN 
1108:2010 de Agua Potable, parámetros que deben ser tratados, para que el agua sea apta para el 
consumo humano. 
La presencia Calcio, Magnesio, nitratos, sólidos disueltos y sólidos totales produce que el agua sea 
considerada como “dura” y además, son la razón para que en las cámaras de succión de la estación 
de bombeo se encuentre material sedimentado. 
Los parámetros analizados, están presentes en las muestras tomadas de cada una de las vertientes de 
nombre “El Rollo 1 y El Rollo 2 “, y que al producirse la mezcla en el línea de conducción, se 
combinan en sus características físicas y químicas. 
  
Como resultado de los análisis microbiológicos realizados en invierno y verano del año 2011, se 
determina la presencia de bacterias aerógenas, coliformes totales y coliformes fecales, que tienen 
estrecha relación con el tipo de protección de las fuentes de abastecimiento. Al producirse la mezcla 
del agua de las dos vertientes en la línea de conducción el resultado final al analizar el agua 
conducida y almacenada en las cámaras de succión de la estación de bombeo se detecta un alto 
incremento de coliformes totales y un ligero crecimiento de coliformes fecales; parámetros que 
según la norma NTE INEN 1108:2010 de Agua Potable, no deben existir y demuestran 
contaminación que debe ser tratada. 
De acuerdo a todo lo descrito anteriormente, para reducir la alcalinidad y dureza del agua se 
debieron hacer pruebas de tratabilidad que permitan cumplir con este objetivo; y, que su aplicación 
no represente un alto grado de complejidad, mientras que con la desinfección se eliminará las 
bacterias y coliformes. 
Los resultados obtenidos en el laboratorio se encuentran en el Anexo D, y serán utilizados en el 
capítulo VI de diseño. 
3.4.3. Mecánica de suelos 
En general los suelos de las zonas del proyecto que fueron analizados, corresponden a arenas 
limosas (SM) de baja cohesión, la superficie se encuentra recubierta por depósitos sedimentarios de 
arenas y gravas no compactados. 
A continuación se describe la estratigrafía encontrada para la presente investigación: 
“El SPT realizado junto al tanque de reserva del Barrio Santa Rosa de Pichul, es una perforación de 
6.00m de profundidad que determina la existencia de un único estrato de arena limosa (SM) de baja 
cohesión, color café claro, plasticidad baja, humedad baja a media y consistencia baja. La capacidad 
portante del estrato varía entre 0.60 – 11.44 kg/cm2 y una humedad natural promedio de 18%”. 
(Anexo G) 
Del análisis de los resultados se define y recomienda adoptar los siguientes parámetros para el 
dimensionamiento estructural del tanque de reserva elevado: 
 Tipo de cimentación.- Plintos 
 Capacidad portante admisible.- Tiene un valor de 1.7 Kg/cm2. 
 Cota de cimentación.- El cimiento de la estructura se desplantará a 2.50  de profundidad, 
medida con respecto al nivel de la perforación SPT ± 0,00 m. 
  
Previo al desplante del cimiento, se tiene que realizar un Replantillo de hormigón simple cuyo 
espesor será no menor a 0.10m. 
Se  estima  que  los  asentamientos  totales  correspondientes  a  los  esfuerzos recomendados y a los 
sistemas de cimentación indicados no excederán los 2,50 cm. y los  diferenciales  no  serán  mayores  
a 1,50  cm.,  si  se  cumple  con  todas  las recomendaciones emitidas. 
Las calicatas (1.00 x 1.00 x 2.00) realizadas en diversos lugares de la red de distribución del Barrio 
Santa Rosa de Pichul, tienen una capacidad portante que varía entre 1.3 a 3.1 Kg/cm
2
, humedad 
promedio es de 19% y el material extraído para clasificación corresponde a arenas limosas (SM) y 
limos arenosos (ML). 
Durante el tendido de tubería, el material producto de la excavación servirá para realizar el relleno 
de las zanjas en capas de 20 cm y cada capa deberá compactarse con equipo mecánico  (plancha 
vibro compactadora, sapo, rodillo) con una energía de compactación equivalente al proctor 
modificado y cuyo porcentaje de compactación mínimo a alcanzar será el 95%. 
Las recomendaciones del informe de suelos que se encuentra en el Anexo G, se basa en los estudios 
de campo,  laboratorio  y  gabinete  realizados  con  muestras  que  se  consideran representativas de 
la zona, tomadas en un número suficiente (SPT y apertura de calicata 1,00 x 1,00 x 2.00). 
Sin embargo dada la naturaleza limitada de toda investigación de suelos y las posibilidades de 
cambio en las condiciones del subsuelo, la presente investigación deberá ser comprobada cuando se 
haga las excavaciones para las cimentaciones y el tendido de la red de distribución. 
3.4.4. Electromecánica 
La evaluación electromecánica de la estación de bombeo presentado como Anexo H, hace ver que 
los cuatro sistemas de bombeo, requieren de urgente mantenimiento y reorganización de sus 
instalaciones eléctricas, a fin de conservar las instalaciones y equipos en condiciones de 
funcionamiento seguro, eficiente y económico. Entre las principales ventajas del mantenimiento, se 
pueden mencionar las siguientes: 
 Mejor conservación de los equipos; 
 Aumento de la calidad y de la productividad; 
 Disminución de paralizaciones imprevistas; 
 Disminución de reparaciones; 
 Reducción de horas extra de trabajo, y 
 Reducción de costos. 
  
Este mantenimiento es de CATEGORIA B (Para equipos semicríticos), que de acuerdo al análisis de 
criticidad, se deberá considerar tres etapas: mantenimiento predictivo, mantenimiento preventivo y 
mantenimiento correctivo. 
 
3.5. BASES DE DISEÑO 
3.5.1. Análisis demográfico 
Para determinar la población, se tomó como base los datos censales poblacionales del INEC, así 
como datos obtenidos de la encuesta socio-económica que se consideran como datos más cercanos 
a la realidad. (Mayo/2011) 
La población es un dato fundamental para dimensionar todos los componentes del sistema de 
abastecimiento de agua, que deberá ser determinada con la información más aproximada, sin tener 
sobredimensionamiento o una baja capacidad.  
Toda comunidad tiene sus características propias que definen la funcionalidad de un sistema de 
agua potable, estas permiten tener parámetros específicos para los caudales. 
Población Actual.- La población actual para el año 2011, representa el número de habitantes que 
se encuentran dispersos en el área donde se asienta el “Barrio Santa Rosa de Pichul, de la parroquia 
Eloy Alfaro, cantón Latacunga”, y que de acuerdo a la encuesta socio-económica realizada, ésta 
población es de 927 hab y 181 viviendas, es decir una densidad de 5 hab/vivienda. 
Población Futura.- Tomando en consideración la población actual de 927 hab y debido a la  
dinámica poblacional, que se verifica al contemplar los datos obtenidos por el Instituto Nacional de 
Estadísticas y Censos de la zona en estudio se tiene la Tabla Nº 3.1.: 
Tabla Nº 3.1. Censos Poblacionales del Barrio “Santa Rosa de Pichul” 
CENSOS CATEGORIA SUBTOTAL TOTAL 
1990 
HOMBRE 407 
850 
MUJER 443 
2001 
HOMBRE 353 
752 
MUJER 399 
2011 HOMBRES/MUJERES 
1
 927 927 
Fuente: INEC: CEPAL/CELADE Redatam+SP, 05/2011. 
Como se observa de la tabla anterior existe un decrecimiento poblacional entre los censos 1990 y 
2001, el motivo de éste fenómeno es que durante éste período, la población rural del sector de 
                                                           
1 Anexo C, “Encuesta socio-económica”, 04/2011 
  
Santa Rosa de Pichul ha emigrado hacia la ciudad de Latacunga y Quito en busca de nuevas 
oportunidades de trabajo y desarrollo, situación que se dio a nivel nacional durante la década de los 
noventa. Mientras que a partir del 2001 al 2011, se observa un crecimiento espacioso, que se da 
gracias a que en el año de 1996 se logra la construcción y puesta en funcionamiento del actual 
sistema de abastecimiento de agua del barrio.  
Para la determinación de la población futura del Barrio Santa Rosa de Pichul, que pertenece a la 
parroquia Eloy Alfaro del cantón Latacunga, se dispone de diferentes métodos convencionales, 
como es el método geométrico, que se justifica, debido a la migración de los habitantes del barrio 
hacia la ciudades aledañas (Latacunga, Ambato, Salcedo y Quito), haciendo que el ritmo de vida 
del sector se concentre la mayor parte del tiempo en estas ciudades, situación que se debe a que el 
barrio no cuenta con fuentes de trabajo así como tampoco de áreas donde se desarrolle el comercio 
(plazas, mercados), además éste método permite establecer poblaciones futuras muy cercanas a la 
realidad. 
El método geométrico responde a la siguiente expresión matemática: 
 
En donde: 
 = Población futura, hab 
 = Población actual, hab 
 = Período de diseño, años 
 = Tasa de crecimiento (%), entonces: 
 
Utilizando el método geométrico obtendremos la tasa de crecimiento (r) poblacional de acuerdo a 
la Tabla Nº 3.2. 
Tabla Nº 3.2. Cálculo de la tasa de crecimiento poblacional – Método Geométrico 
POBLACIÓN TOTAL PERÍODO (n)  r
hab años %
1990 850 - -
2001 752 11 -1.11
2011 927 10 2.11
CENSOS
El
aborado por: TANDALLA B. 06/2011 
  
Al tener una tasa de crecimiento negativa durante el período 1990 – 2001, éste valor es descartado 
porque al ser la población un parámetro de diseño del sistema de agua, el considerar una tasa de 
crecimiento negativa producirá que éste se subdimensione, entonces se utilizará únicamente como 
tasa de crecimiento a la obtenida durante el período siguiente, cuyo valor es de 2.11%, ya que éste, 
es el resultado de relacionar la población real, cuantificada por el INEC y la población obtenida en 
la Encuesta Socio-económica presentada como Anexo C, la tasa asumida permitirá determinar la 
población futura para un período de diseño de 20 años, valor que será justificado más adelante en 
este capítulo. 
La  población futura calculada será:  
 = 927 hab 
 = 2.11%: 
n =   20 años  
 
 
 
Para este proyecto se tiene una población futura de 1407 hab que se asentará en el Barrio Santa 
Rosa de Pichul, distribuidos en una área de 132.49 Ha, para un período de diseño de 20 años. 
3.5.2. Áreas de servicio 
El Barrio Santa Rosa de Pichul se encuentra ubicado al occidente de la ciudad de Latacunga, 
provincia de Cotopaxi, a 1.50 kilómetros de la parroquia Eloy Alfaro siguiendo la antigua vía hacia 
Pujilí, con una altura promedio de 2894 metros sobre el nivel del mar. Zona con un clima frio a 
templado, temperatura media anual de 13.5 grados centígrados y precipitación anual de 550 mm.
2
 
Área de Influencia 
El presente proyecto abarcará la actual zona de servicio y la de expansión del Barrio Santa Rosa de 
Pichul, con un área total de influencia de  132.49 Ha., que se distribuye en dos áreas: la actual con 
118.37 Ha y de expansión futura de 14.12 Ha hacia el lado occidental del Barrio, cuyos límites son: 
Al Norte: Vía a Pujilí. 
Al Sur: Las Hacienda el Tabernáculo. 
Al Este: La Curva de Santa Rosa. 
                                                           
2 Instituto nacional de meteorología e hidrología, INAMHI; Climatología del Ecuador-2008, pág.: 112-118 
  
Al Oeste: El Barrio San Jose de Pichul. 
3.5.3. Niveles de servicio 
El Barrio Santa Rosa de Pichul perteneciente a la parroquia Eloy Alfaro cuenta con los siguientes 
servicios: 
a. Vial y Transporte  
Existe una vía de acceso de segundo orden, asfaltada, conocida como la antigua vía a Pujilí y que 
une al barrio con la ciudad de Latacunga, mientras que las vías secundarias son en su mayoría 
caminos vecinales (de tierra). Existe transporte público de la Cooperativa “Sultana de los Andes” 
que realiza turnos desde el Barrio hacia la ciudad de Latacunga, en horarios de 6 a 7 de la mañana, 
12 a 2 de la tarde y de 5 a 6 de la noche, con un servicio aceptable. 
b. Energía Eléctrica y Telefonía  
El sector dispone de un excelente servicio de telefonía fija (CNT) y móvil. Referente a la energía 
eléctrica, la parroquia cuenta con un buen servicio, suministrado por la Empresa Eléctrica de 
Cotopaxi. 
c. Educación  
El Barrio cuenta con un establecimiento educativo cuya administración es realizada por la Iglesia 
Evangélica de la Ciudad de Latacunga y de un centro de guardería propio de la Junta 
Administradora de Agua, los que se detallan en la Tabla Nº 3.3. 
Tabla Nº 3.3. Centros Educativos del Barrio Santa Rosa de Pichul. 
Nº INSTITUCIÓN UBICACIÓN 
POBLACIÓN 
ESTUDIANTIL 
1 
Centro de educación el 
Tabernáculo 
Al sur del Barrio Santa Rosa de Pichul 256 
1 Guardería Casa Comunal del Barrio Santa Rosa de Pichul 38 
Elaborado por: TANDALLA B. 06/2011 
d. Salud 
Se dispone de un Subcentro de Salud en el Barrio San José de Pichul. Los barrios periféricos reciben  
una  visita  anual  de  la  brigada  médica  del  Patronato  Municipal  de Latacunga. Adicionalmente, 
existen en la ciudad de Latacunga varios puntos de salud, los mismos que por su cercanía al barrio 
son utilizados. 
e. Eliminación de excretas y desechos sólidos 
  
Aguas Servidas: La comunidad en estudio cuenta con una red de alcantarillado combinado cuya 
cobertura representa el 52% y esta implantado en la vía antigua a Pujilí, que es el eje vial principal 
del Barrio. En los recorridos realizados, se detectó que el 1% cuenta con fosas sépticas, el 32% 
utiliza al pozo ciego como sistema de eliminación de excretas, mientras que el 15% de viviendas no 
cuenta con algún tipo de sistema para eliminar las aguas servidas, de un universo de 181 viviendas, 
lo cual constituye una fuente de contaminación ambiental, de allí que se explica la serie de 
enfermedades hídricas que padece la población, entre las cuales se destacan enfermedades 
respiratorias. 
Manejo de desechos sólidos: De acuerdo a los recorridos realizados se puede observar que el 70% de 
la población cuenta con el servicio de recolección de basura y el 30% de la población la entierra, 
quema o deja a cielo abierto, los cuales son perjudiciales para el medio ambiente. Cuentan con 
servicio de recolección de basura una vez por semana el día martes mediante el carro recolector del 
Municipio de Latacunga. La disposición final de los desechos es el mismo botadero a cielo abierto 
que sirve a la ciudad de Latacunga, ubicada en el sector de Inchapo. 
3.5.4. Período de diseño 
El período se define como el tiempo en el cual el sistema es 100% eficiente, ya sea por la capacidad 
de conducir los caudales requeridos o por que no represente un excesivo gasto y que rinda los 
máximos beneficios a los usuarios. 
Un sistema de abastecimiento de agua se proyecta de modo de atender las necesidades de una 
comunidad durante un determinado período de tiempo, para  la  fijación  del  tiempo  para  el  cual  
se  considera  funcional  el  sistema, intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas 
para lograr un proyecto técnica y económicamente aconsejable. 
Los sistemas de abastecimiento de agua potable deben garantizar la rentabilidad de todas las obras 
del sistema durante el período de diseño escogido. 
En ningún caso deben proyectarse obras definitivas con períodos menores a 15 años
3
, el diseño de 
éstas podrá prever la construcción por etapas, asegurando así el funcionamiento continuo del 
sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul. 
De acuerdo a los materiales, componentes y el caudal de captación del sistema de agua potable, y 
de acuerdo a las recomendaciones dadas por la Subsecretaría de Agua Potable y Saneamiento 
Básico (SAPYSB), se define que el proyecto tendrá un período de diseño de 20 años. 
                                                           
3 Normativa y recomendaciones de la Subsecretaría de Agua Potable y Saneamiento Básico (SAPYSB). 
  
El período de diseño adoptado, permite que el actual caudal de captación (3.90 l/s) no sea 
insuficiente al final del periodo para una población futura de 1407 hab producto del “Análisis del 
Período de Diseño en función del Caudal de Captación” que se adjunta en el Anexo F; además este 
periodo de diseño hace que el sistema de abastecimiento funcione de forma continua y en optimas 
condiciones de cantidad. 
3.5.5. Dotaciones 
Dentro de una comunidad se analizaran los consumos que tienen para sectores residenciales, 
comerciales, industriales y recreacionales, cuya composición es variable para cada caso. 
El Barrio Santa Rosa de Pichul carece de zonas recreacionales amplias, no existen grandes 
industrias, existen microempresas dedicadas a la elaboración de bloques, cementina y crianza de 
aves de corral, pero predomina  el uso doméstico del agua debido a que en el barrio la actividad 
agrícola y ganadera no se encuentra concentrada y se la realiza en pequeña producción, a la vez la 
mayoría de jóvenes salen a estudiar en Latacunga y gran cantidad de adultos tiene sus trabajos en 
ésta ciudad. 
De acuerdo a las recomendaciones dadas por la Subsecretaría de Agua  Potable y Saneamiento 
Básico (SAPYSB), se tomó como referencia la siguiente tabla de dotaciones, cuyos valores están 
relacionados con el número de habitantes y el tipo de clima predominante en el sector. 
Tabla Nº 3.4. Dotaciones Recomendadas 
Población futura Clima 
Dotación Media Futura 
(l / hab. * día) 
Hasta 5.000 
hab. 
Frío 
Templado  
Cálido 
De 120 a 150 
De 130 a 160 
De 170 a 200 
De 5.000 a 
50.000 hab. 
Frío 
Templado 
Cálido 
De 180 a 200 
De 190 a 220 
De 200 a 230 
Más de 50.000 
hab. 
Frío 
Templado  
Cálido 
Más de 200 
Más de 220 
Más de 230 
Fuente: SAPYSB. 
El valor de la dotación a utilizar será de: 140 l/hab-día, debido a que la zona de implantación del 
proyecto tiene un clima frio y por su gran cercanía a la ciudad de Latacunga; la población estimada 
para el diseño es de 1407 hab y por las características mencionadas, ésta dotación permitirá a la 
comunidad tener un servicio continuo y eficiente. 
Al analizar los valores de consumo de la tabla 3.5, se determina que el consumo mensual promedio 
para uso doméstico es de 13.32 m
3
/conexión, es decir que para una familia integrada por cinco 
  
personas que hace uso de una sola conexión, consume por persona 88.80 l/día, valor que es inferior 
a la dotación adoptada anteriormente para el rediseño del sistema de abastecimiento de agua del 
Barrio Santa Rosa de Pichul, la razón es porque actualmente no se realiza ningún tipo de 
tratamiento lo que ocasiona que la población haga uso de este servicio de manera limitada o 
parcial, entonces asumir el consumo actual en el rediseño provocará un sub-dimensionamiento del 
sistema de agua. 
3.5.6. Variaciones de consumo 
Todo  proyecto  debe  estar  precedido  de  un  análisis  de  oferta  y  demanda, que se traduce en las 
variaciones de consumo, dejando parámetros claros de factibilidad del mismo; en un proyecto de 
agua potable la oferta será el caudal que dispone la fuente y todo el sistema, mientras que la 
demanda está ligada directamente con la población y sus actividades. 
Para los proyectos sanitarios hay criterios que permiten aprovechar de forma eficiente los recursos, 
estos principios de diseño, que se consideran para calcular la demanda son: 
I. Cifras de consumo de agua 
II. Variaciones periódicas de consumo 
La oferta del líquido vital esta ligada directamente con el caudal de la fuente  de  abastecimiento y 
el tanque de reserva, el primero depende de la ley de recursos hídricos, mientras que el otro del 
diseño, pero ambos se encuentran íntimamente relacionados al número de habitantes a servirse, el 
clima, el grado de costumbres y de los principales usos de agua. 
I.  Cifras de Consumo de Agua 
Las dotaciones  de  agua  se  asignan  tomando  en  cuenta  el  uso  del  suelo,  la zonificación y las 
características de la unidad de producción. Estos valores llevan a determinar un consumo medio, lo 
que constituye en la base de todo el diseño de un sistema de agua potable, manejándolos con la 
mayor aproximación posible para no llegar a un diseño sobredimensionado o subdimensionado. 
El Barrio Santa Rosa de Pichul, parroquia Eloy Alfaro, cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, al 
ser zona rural que no dispone de los planos urbanísticos, lo que da lugar a no tener áreas 
zonificadas de acuerdo al uso y  distribución de la población en  todo el barrio. 
II.  Variaciones periódicas de consumo  
La finalidad de un sistema de agua potable es suministrar el agua a una comunidad de forma 
continua, con un caudal adecuado y con la presión suficiente, a fin de satisfacer razones sanitarias, 
sociales, económicas y de confort, propiciando su desarrollo. 
  
Al  satisfacer  las  necesidades  reales  de  cada  zona  a  desarrollar, se diseña cada estructura en 
forma tal que estas cifras de consumo y sus variaciones, no desarticulen a todo el sistema, sino que 
permitan un servicio de agua eficiente y continuo. 
Los consumos de agua de una localidad muestran variaciones estacionales, mensuales, diarias y 
horarias. Estas variaciones pueden expresarse en función del consumo medio. Es sabido que en 
épocas de lluvia, la comunidad demanda menos agua que en sequía. 
En  el Barrio Santa Rosa de Pichul la mayoría de su población económicamente activa, así como la 
estudiantil, durante el día se encuentran fuera del Barrio, por lo que en la mañana y en la noche serán 
los consumos máximos en el Sistema de Agua. 
La Junta Administradora de Agua “Santa Rosa de Pichul” como entidad de control y de regulación 
del sistema de abastecimiento, registra mensualmente el record del consumo de agua de cada 
conexión domiciliaria, valores que fueron tabulados durante el período 2009 – 2011.4 De donde se 
obtienen las siguientes cifras y variaciones periódicas del consumo de agua de acuerdo a su uso, y 
que se detallan a continuación: 
Tabla Nº 3.5. Consumo promedio mensual de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul (2009-2011) 
USO 
Número de 
conexiones 
Consumo 
Promedio Mensual 
Consumo máximo 
mensual 
U m
3
/conexión m
3
/conexión
 
Fabricación de bloques 6 76.00 122.00 
Elaboración de cementina 4 28.00 99.00 
Avícola 1 58.45 101.00 
Heladería 1 29.45 45.00 
Centro educativo “El 
Tabernáculo” 
1 388.6 524.00 
Guardería 1 46.00 67.00 
Molino de Morochillo 1 8.00 20.00 
Uso doméstico 166 13.32 44.56 
TOTAL CONEXIONES 181 
  
 Elaborado por: TANDALLA B., 06/2011 
Como se observa el principal uso que se le da al agua es el doméstico, factor que influye al 
determinar la dotación, en donde se da prioridad al ser humano. 
                                                           
4 Anexo C. Consumo mensual de Agua Barrio Santa Rosa de Pichul. 
  
De la Tabla 3.5, otro de los usos principales de agua son: en la fabricación de bloques, en la 
elaboración de cementina y en la actividad avícola, donde el consumo mensual promedio máximo es 
de 76.00, 28.00 y 58.45 metros cúbicos por conexión respectivamente, lo que ocasiona que durante 
el transcurso del día se produzcan picos de consumo, que deberán ser considerados en rediseño de la 
red de distribución del Sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul. 
Fuente de abastecimiento 
La fuente de abastecimiento de agua constituye el elemento primordial en el diseño, en su cantidad, 
calidad y ubicación. De la carta de adjudicación de las aguas, documento que se adjunta en el Anexo 
A, en donde disponen 1.21 l/s para uso doméstico y 0.30 l/s para abrevadero. Por lo que se procedió 
a realizar aforos de comprobación de cada vertiente. 
Tabla Nº 3.6. Aforo del caudal de la Vertiente "EL ROLLO " - Método volumétrico
Parámetro Unidad
V l 3.30 3.25 3.20 3.00 3.50 3.15
t seg 1.20 1.20 0.90 0.80 1.50 0.90
Q l/seg 2.75 2.71 3.56 3.75 2.33 3.50
Qpromedio l/seg
Elaborado por: TANDALLA B., 03/2011
3.10
Nº Aforos
1 2 3 4 5 6
Donde:
V: Volumen en litros (l)
t: Tiempo en segundos (seg)
Q: Caudal en litros/segundos (l/seg)
Q = V/t   
CAUDAL VERTIENTE "EL ROLLO 1" = 3.10 l/seg
CAUDAL ECOLÓGICO "EL ROLLO 1" = 0.00 l/seg  
  
Tabla Nº 3.7. Dimensiones Tanque de captación "EL ROLLO 2"
Parámetro L B H epared
Unidad m m m m
Medida 4.20 2.84 2.45 0.25
Elaborado por: TANDALLA B., 03/2011
Donde:
L: Longitud interna tanque (m)
B: Ancho interno tanque (m)
H: Altura interna tanque (m)
Tabla Nº 3.8. Aforo del caudal de la Vertiente "EL ROLLO 2" - Método Volumétrico
Parámetro Unidad
h m 0.005 0.006 0.005 0.006 0.006 0.005
t seg 78.00 81.00 81.00 86.00 78.00 89.00
V m3 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06
Q m3/seg 0.0008 0.0009 0.0007 0.0008 0.0009 0.0007
Q l/seg 0.76 0.88 0.74 0.83 0.92 0.67
Qpromedio l/seg 0.80
Nº Aforos
1 2 3 4 5 6
Donde:
h: Altura de ascenso en el interior del tanque en metros (m)
t: Tiempo en segundos (seg)
V: Volumen en métros cúbicos (m3)
V = h * L * B
Q: Caudal en métros cúbicos/segundos (m3/seg)
Q = V/t
 
CAUDAL VERTIENTE "EL ROLLO 2" = 0.80 l/seg
CAUDAL ECOLÓGICO "EL ROLLO 2" = 0.00 l/seg
 
Dando lugar a un caudal total de captación de 3.90 l/seg, que es superior al concesionado y que 
deberá ser legalizado ante la actual Secretaría Nacional del Agua.  
Los Reportes de Aforos de las vertientes “El Rollo 1” y “El Rollo 2“, realizados en las épocas de 
invierno y verano del año 2011 se encuentran en el Anexo D, en donde se detalla el nombre, las 
dimensiones y esquemas gráficos de cada captación, así como también su ubicación topográfica. 
3.5.7. Caudales de diseño 
Para  satisfacer  las  necesidades  reales  de  cada  zona (actual y futura) a  desarrollar  con  el 
proyecto, se diseñó cada estructura en forma tal que las cifras de consumo y sus variaciones no 
desarticulen a todo el sistema, sino más bien permitan un servicio de agua eficiente y continuo. 
Consumo medio diario (Qmd) 
Se lo define como el promedio de los consumos diarios durante un año de registros  y  se  lo  
expresa  en  l/s.  El  consumo  medio  diario se calculó con la siguiente expresión: 
  
 
 
 
 
 
 
Consumo Máximo Diario (CMD) 
Se  lo  define  como  el  día  de  máximo  consumo  de  una  serie  de  registros  
observados durante los 365 días del año. El valor que se obtenga debe ser satisfecho por el 
sistema, ya que de lo contrario originaría situaciones deficitarias a dicho sistema. El cálculo tiene 
un coeficiente recomendado por la Subsecretaría de Agua Potable y Saneamiento Básico 
(SAPYSB) K1, que varía entre 1.3 a 1.5.  
Se toma como coeficiente de mayoración a 1.3, ya que el barrio Santa Rosa de Pichul tiene un clima 
frío durante la mayor parte del año y el uso principal del agua es el consumo doméstico, además éste 
sector no cuenta con zonas de actividad comercial (plazas o centros de acopio) debido a su cercanía a 
la ciudad de Latacunga. 
El consumo máximo diario será: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Consumo Máximo Horario (CMH) 
Se define a aquel, que corresponde a la hora de máximo consumo del día, la Subsecretaría de Agua 
Potable y Saneamiento Básico (SAPYSB) recomienda un coeficiente K2 que varía de 2.0 a 2.3, del 
cual se toma un valor de 2.1, pues las horas pico que registra el Barrio Santa Rosa de Pichul son 
durante los intervalos de 6:00 a 7:30, 12:00 a 13:30 y de 16:30 a 19:30, esto se debe a que durante 
la mañana sus habitantes se preparan para salir hacia los centros educativos y a sus lugares de 
trabajo en la ciudad de Latacunga, al medio día la población estudiantil retorna a sus hogares, y 
  
durante las horas de tarde y noche la población económicamente activa regresa. Además éste 
coeficiente también guarda estrecha relación con el clima, el que se caracteriza por ser frío. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
CAPÍTULO IV 
 
EVALUACIÓN DEL SISTEMA EXISTENTE 
 
4.1. EVALUACIÓN HIDRÁULICA, SANITARIA, ESTRUCTURAL Y 
ELECTROMECÁNICA DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA EXISTENTE 
En los proyectos de abastecimiento de agua, es de suma importancia la recopilación de la mayor 
cantidad de información posible, para que los estudios se ajusten a la realidad de la zona de 
intervención del proyecto. 
La información con que se cuenta para el presente estudio, se enlista a continuación: 
- Carta topográfica PUJILÍ, a escala 1:25000, editada por el Instituto Geográfico Militar 
(IGM) en el año de 1981 
- Copia del Acta de Concesión del Derecho de aprovechamiento del recurso hídrico de las 
vertientes conocidas con el nombre de “El Rollo” ubicadas en la Quebrada de Palaguaycu 
otorgada por la Agencia de Aguas de Latacunga del Consejo Nacional de Recursos 
Hídricos. (Anexo A) 
- Plano topográfico de la Quebrada Palaguaycu realizado por el Sr. Tandalla Bolívar 
Egresado de la Escuela de Ingeniería Civil. (Anexo B) 
- Plano de restitución aerofotogramétrica del Barrio Santa Rosa de Pichul y sectores 
aledaños (Loma Granda, H. Tabernáculo y Centro del Barrio San José de Pichul), de 
308.73 hectáreas, realizado por el Sr. Tandalla Bolívar Egresado de la Escuela de 
Ingeniería Civil. (Anexo B) 
- Plano Censal del Barrio Santa Rosa de Pichul, parroquia Eloy Alfaro, a escala 1:5000 
(aprox.), realizado por el Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC) para el sexto 
censo de población y quinto de vivienda, año 2001. (Anexo B) 
- Encuesta socio-económica y sanitaria de los usuarios del Sistema de abastecimiento de 
agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, realizada por el Sr. Tandalla Bolívar Egresado de la 
Escuela de Ingeniería Civil, Facultad de Ingeniería en Ciencias Físicas y Matemática de la 
Universidad Central del Ecuador; Mayo 2011 (Anexo C); que se adjunta como respaldos 
numéricos de la población a servir. 
- Resultados del análisis físico, químico y microbiológico de las vertientes “El Rollo 1 y El 
Rollo 2”, realizado por el Sr. Tandalla Bolívar Egresado de la Escuela de Ingeniería Civil. 
  
Laboratorio de Ciencias Químicas, Facultad de Ciencias Químicas, Universidad Central del 
Ecuador; Abril, Agosto 2011. (Anexo D) 
- Aforos de los caudales de captación en las vertientes “El Rollo 1 y El Rollo 2”, realizado 
por el Sr. Tandalla Bolívar Egresado de la Escuela de Ingeniería Civil. (Anexo D) 
- Exploración de campo de las fuentes de abastecimiento de agua de consumo y medio físico 
del Barrio Santa Rosa de Pichul, para el levantamiento de información física, hidráulica, 
sanitaria, estructural y electromecánica de las instalaciones existentes, realizado por el Sr. 
Tandalla Bolívar Egresado de la Escuela de Ingeniería Civil. (Anexo E) 
- Informe de mecánica de suelos. Laboratorio de mecánica de suelos y materiales 
CRIBATEST, Mayo 2011. (Anexo G) 
- Informe de la Evaluación Electromecánica de la Estación de Bombeo del Sistema de 
Abastecimiento de Agua del Barrio Santa Rosa de Pichul. Ing. Mecánico Fernando 
Barrozo. (Anexo H) 
- Descripción geológica de la Quebrada Palaguaycu, realizada por el Sr. Tandalla Bolívar 
Egresado de la Escuela de Ingeniería Civil. (Cap. II) 
- Datos poblacionales proporcionados por el Instituto Nacional de Estadística y Censos 
(INEC), de los años 1990, 2001. (Cap. III) 
La evaluación del sistema de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, tiene como propósito obtener 
información de su ubicación y del funcionamiento de todos sus componentes como son: medidores, 
acometidas, red de distribución, reservas, equipos de bombeo, planta de tratamiento, líneas de 
conducción e impulsión y captaciones. Otros aspectos importantes en este estudio son las 
características técnicas como volumen de la reserva, capacidad de las bombas, diámetros de las 
tuberías, que permitirán determinar con gran aproximación el caudal de agua que se está 
entregando. Además permitirá determinar si éste requiere del rediseño de todas sus unidades o 
simplemente la ampliación y mejoramiento del mismo. 
Como veremos más adelante, se especificarán como se encuentran cada una de las unidades  que  
componen  el  sistema,  en  lo  que  se  refiere  al  estado  hidráulico, sanitario y estructural de los 
componentes.  
Datos generales del sistema: 
- Entidad ejecutora: Junta Administradora de Agua Potable “Santa Rosa de Pichul”. 
- Año de ejecución: 1996. 
- Tiempo de funcionamiento: 15 años. 
- Tipo de fuente: Vertiente. 
- Número de Vertientes: 2, “El Rollo 1 y El Rollo 2” 
  
- Tipo de sistema: Bombeo. 
- Número de reservas: 1 
- Número de conexiones domiciliarias: 181. 
- Número de piletas o grifos públicos: Ninguno. 
- Funcionamiento del sistema: Continuo. 
- Horas pico de servicio al día: 6:00 a 7:30, 12:00 a 13:30 y de 16:30 a 19:30. 
- La fuente se utiliza para otros fines: Si, en la fabricación de bloques, elaboración de 
cementina y producción avícola. 
- Las fuentes están protegidas: Si, poseen estructuras de captación en buen estado, así como 
también de cerramientos de mampostería y malla. 
- Cantidad de agua en las vertientes: De acuerdo a los aforos realizados en los meses de 
Abril y Agosto (Anexo D), el caudal total es de 3.90 l/s. 
- Calidad de agua en la fuente: Las características físicas, químicas y microbiológicas del 
agua durante los meses de Abril y Agosto (Anexo D), indican que no existe una variación 
muy marcada en estos parámetros de calidad, pero que deben ser tratados antes de ser 
distribuida para su consumo. 
4.1.1. Captaciones 
La fuente de abastecimiento disponible para el proyecto es el agua de las vertientes conocidas con el 
nombre de “El Rollo 1 y El Rollo 2”, en la quebrada Palaguaycu, estas fuentes actualmente se 
encuentran protegidas y requieren de pruebas de tratabilidad del agua para ser utilizadas para 
consumo humano, en la actualidad únicamente se realiza la desinfección con cloro en pastillas de 
forma directa y sin una dosificación establecida en el tanque de reserva cada 3 días. 
Tabla Nº 4.1. Ubicación geográfica de las Captaciones “El Rollo 1 y El Rollo 2”. 
NOMBRE CÓDIGO 
CORDENADAS COTA Distancia a la 
Reserva (m) NORTE ESTE msnm 
EL ROLLO 1 CAP01 9897678.19 761945.70 2811.15 958.00 
EL ROLLO 2 CAP02 9897728.67 761864.73 2815.60 1054.00 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
a. Captación de la Vertiente “El Rollo 1” (CAP01) 
La estructura de captación de la Vertiente “El Rollo 1” fue construida por iniciativa de la comunidad 
en el año 1996, razón por la cual no poseen planos de construcción y tampoco de diseño; se ubica al 
pie del talud, el mismo que presenta continuos deslizamientos de material granular, provocando que 
alrededor y en el interior de la captación la presencia de éste material (arenas sedimentarias). Está 
compuesta por dos cámaras de humedad, una cámara seca en donde se encuentran la válvula de 
  
control y de desagüe, además tiene tres bocas de visita y cuenta con un cerramiento de malla de 
16.40m de longitud perimetral.  
A continuación se detallan la evaluación y características hidráulicas, sanitarias y estructurales: 
Tabla Nº 4.2. Evaluación y Características hidráulicas, sanitarias y estructurales de la vertiente “El 
Rollo 1” (CAP01). 
EVALUACIÓN PARÁMETROS 
HIDRÁULICA Caudal de captación = 3.02 l/s 
Tipo de Tubería: PVC-P E/C 
Ø tubería = 90mm 
Válvulas de control: Tipo compuerta, ØINT = 3”, bronce, roscable. 
Volumen Máximo de Cámara de Humedad 2 = 1.48 m
3
 
Tiempo de llenado = 8.15 min. 
Caudal de salida = 3.38 l/s 
No cuenta con estructuras para control de excesos. 
Desagüe de fondo: En funcionamiento. 
SANITARIA Condiciones generales: Buenas 
ESTRUCTURAL Tipo construcción: Hormigón Armado 
Espesor muros y losa: 0.15 – 0.19m 
No presenta daños ni fisuras en la estructura. 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
En conclusión la captación “El Rollo 1” existente se encuentran en un estado general regular, debido 
al continuo deslizamiento del talud. 
b. Captación de la Vertiente “El Rollo 2” (CAP02) 
La estructura de captación de la Vertiente “El Rollo 2”, fue construida por iniciativa de la 
comunidad en el año 1998, de igual forma no posee planos de construcción y tampoco de diseño; se 
ubica al pie del talud, el mismo que presenta deslizamientos ocasionales de material fino, 
provocando que alrededor y en el interior de la captación la presencia de éste material (limos  
sedimentarios). A continuación se detallan la evaluación y características hidráulicas, sanitarias y 
estructurales: 
Tabla Nº 4.3. Evaluación y Características hidráulicas, sanitarias y estructurales de la vertiente “El 
Rollo 2” (CAP02). 
EVALUACIÓN PARÁMETROS 
HIDRÁULICA Caudal de captación = 0.80 l/s 
Ø tubería = 90mm 
Tipo de Tubería: PVC-P E/C 
Válvulas de control: Tipo compuerta, ØINT = 3”, bronce, roscable. 
Volumen Máximo de Cámara de Humedad = 4.89 m
3
 
Tiempo de llenado = 101.89 min = 1:41:53 
Caudal de salida = 0.93 l/s 
No cuenta con estructuras para control de excesos. 
Desagüe de fondo: Suspendido 
  
SANITARIA Condiciones generales: Regular 
ESTRUCTURAL Tipo construcción: Hormigón Armado 
Espesor muros y losa: 0.15 – 0.25m 
No presenta daños ni fisuras en la estructura. 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
La captación está compuesta por una cámara de humedad, una cámara seca en donde se encuentran 
la válvula de control y de desagüe, además tiene tres bocas de visita y cuenta con un cerramiento de 
mampostería de 18.50m de longitud perimetral. 
En conclusión la captación “El Rollo 2” existente se encuentran en un estado general regular, debido 
principalmente a sus condiciones sanitarias. 
De manera general, las estructuras de captación se encuentran sobredimensionadas, dando lugar a 
que sean subutilizadas.  
Estructuralmente estas captaciones “El Rollo 1 y El Rollo 2” se encuentran en buen estado. Y sus 
condiciones sanitarias únicamente requieren ser mejoradas. 
En cuanto a los deslizamientos que se producen en los taludes del material granular o fino, éstos 
deberán ser estabilizados con el objetivo de dar seguridad a las estructuras de captación. 
El Anexo E, presenta los planos que muestran las características geométricas actuales de cada 
captación. 
4.1.2. Líneas de Conducción e impulsión 
Debido a la ubicación de las fuentes de abastecimiento con respecto al centro poblado, así como 
también por la irregularidad del terreno, los sistemas de conducción actuales se encuentran 
totalmente construidos para funcionar a gravedad y a presión. 
No existen planos de construcción ni de diseño de las líneas de conducción e impulsión. 
Tabla Nº 4.4. Líneas de conducción e impulsión. 
TRAMOS CÓDIGO 
AÑO 
CONSTRUCCIÓN 
LONGITUD 
(m) 
TIPO DE 
SISTEMA 
Nº 1 LC01 1996 569.30 A gravedad 
Nº 2 LC02 1996 76.38 A gravedad 
Nº 3 LI01 1996 397.19 A presión 
Nº 3’ LI02 1996 397.19 A presión 
Nota: Los tramos Nº 3 y 3’, son líneas de impulsión paralelos. 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011 
a. Líneas de conducción Tramo Nº 1 (LC01) 
  
Este tramo es de PVC-P E/C de 90 mm, su longitud es de 569.30m, inicia su recorrido desde la 
Captación “El Rollo 2” y recibe la aportación de la captación “El Rollo 1” terminando en el tanque 
de tratamiento. La tubería se encuentra enterrada de 0.50 a 2.15m de profundidad,  no se detectan 
daños a lo largo de la conducción, el estado actual de la tubería es bueno, las uniones E/C no 
presentan fugas. En este tramo se cuenta con una sola caja de válvulas que está en mal estado, no 
existen válvulas de aire ni de purga, así como tampoco anclajes. Se detectan deslizamientos de 
tierra, que provocan rupturas de la tubería entre las abscisas 0+322 – 0+344. 
Tabla Nº 4.5. Evaluación y Características hidráulicas, sanitarias y estructurales de la línea de 
conducción Tramo Nº 1 (LC01). 
EVALUACIÓN PARÁMETROS 
HIDRÁULICA Caudal de conducción = 4.31 l/s 
Tipo de Tubería: PVC-P E/C  
Ø tubería = 90mm 
Presión de trabajo: 0.63 Mpa. 
Cota salida: 2815.60 msnm 
Cota llegada: 2802.34 msnm 
v = 0.75 m/s 
J = 0.0074 m/m 
Hf = 4.21m 
Cota piezométrica: 2811.39m 
Presión estática: 13.26m 
Presión Dinámica: 9.07m = 0.09Mpa. 
SANITARIA Condiciones generales: Regular 
ESTRUCTURAL Condiciones generales: Regular 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
En conclusión la línea de conducción Tramo 1 existente, se encuentran en un estado general regular, 
debido principalmente a los deslizamientos aislados de taludes, y no requiere de tanques rompe 
presión. 
b. Líneas de conducción Tramo Nº 2 (LC02) 
Este tramo es de PVC-P E/C de 90 mm, su longitud es de 76.38m, inicia su recorrido desde el 
tanque de tratamiento, terminando en la Estación de Bombeo, la tubería se encuentra enterrada de 
0.30 a 1.30m de profundidad,  no se detectan daños a lo largo de la conducción, el estado actual de 
la tubería es bueno, las uniones E/C no presentan fugas. En este tramo se cuenta con dos cajas de 
válvulas que están en estado regular, no existen válvulas de aire ni de purga, así como tampoco 
anclajes. No se observan deslizamientos de tierra en este tramo pero existe el riesgo de haberlos. 
En conclusión la línea de conducción Tramo 2 existente, se encuentran en un estado general malo, 
debido principalmente a que no cumple con las condiciones hidráulicas óptimas de presión. 
  
Cabe mencionar que actualmente, en la salida del tanque de tratamiento, la línea de conducción se 
encuentra protegida por un pórtico de hormigón armado, el mismo que eleva la cota de salida de la 
tubería en 1.00m desde el nivel normal del terreno, dando lugar a que se cumplan las condiciones 
hidráulicas de presión. Adicionalmente existe un by pass ubicado en la caja de válvulas que se 
encuentra antes del tanque de tratamiento, evitando así el paso del agua por el tanque de tratamiento 
y dando lugar a un solo recorrido de la línea de conducción, es decir, desde las captaciones hasta la 
estación de bombeo. 
Tabla Nº 4.6. Evaluación y Características hidráulicas, sanitarias y estructurales de la línea de 
conducción Tramo Nº 2 (LC02). 
EVALUACIÓN PARÁMETROS 
HIDRÁULICA Caudal de conducción = 4.31 l/s 
Tipo de Tubería: PVC-P E/C 
Ø tubería = 90mm 
Presión de trabajo: 0.63 Mpa. 
Cota salida: 2802.90 msnm 
Cota llegada: 2803.10 msnm 
v = 0.75 m/s 
J = 0.0074 m/m 
Hf = 0.56m 
Cota piezométrica: 2802.34m 
Presión estática: -0.20m 
Presión Dinámica: -0.76m = -0.0076Mpa. 
El tramo LC02 tiene deficiencias hidráulicas de presión 
SANITARIA Condiciones generales: Regular 
ESTRUCTURAL Condiciones generales: Regular 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
c. Líneas de impulsión Tramo Nº 3 (LI01) 
Este tramo es de PVC-P E/C de 90 mm, su longitud es de 397.19m, inicia su recorrido desde la 
Estación de Bombeo terminando en el tanque de reserva, se encuentra enterrada de 0.50 a 2.15m de 
profundidad, posee un paso de quebrada que consiste en un pórtico de hormigón armado en donde 
su viga de 24.85m tiene deflexiones visibles, no se detectan daños a lo largo de la tubería, el estado 
actual de la tubería es bueno, las uniones E/C no presentan fugas. En este tramo no se cuenta con 
cajas de válvulas, no existen válvulas de aire ni de purga, así como tampoco anclajes. Existe un paso 
vial que cruza la carretera Latacunga – Pujilí, en mismo que se verá afectado durante la ampliación, 
según estudios realizados por la Consultora Irigoyen S.A., documento que se adjunta en el Anexo E. 
Tabla Nº 4.7. Evaluación y Características hidráulicas, sanitarias y estructurales de la línea de 
impulsión Tramo Nº 3 (LI01). 
EVALUACIÓN PARÁMETROS 
HIDRÁULICA Caudal de conducción = 5.47 l/s 
Ø tubería = 90mm 
Tipo de Tubería: PVC-P E/C 
  
Presión de trabajo: 1.25 Mpa. 
Cota salida: 2803.46 msnm 
Cota llegada: 2895.92 msnm 
v = 1.05 m/s 
J = 0.0147 m/m 
Hf = 5.83m 
Cota piezométrica: 2901.75m 
Presión estática: 92.46m 
Presión Dinámica: 98.29m = 0.98Mpa. 
SANITARIA Condiciones generales: Regular 
ESTRUCTURAL Condiciones generales: Regular 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
En conclusión la línea de impulsión Tramo 3 existente, se encuentran en un estado general regular, 
debido principalmente a la ampliación de la vía Latacunga – Pujilí, y al mal estado de la viga del 
paso de quebrada. 
d. Líneas de impulsión Tramo Nº 3’ (LI02) 
Este tramo es de Hierro galvanizado HG de 2”, su longitud es de 397.19m paralelo a la línea de 
impulsión LI01, inicia su recorrido desde la Estación de Bombeo terminando en el tanque de 
reserva, se encuentra enterrada de 0.50 a 2.15m de profundidad, comparte el paso de quebrada 
existente que consiste en un pórtico de hormigón armado, no se detectan daños a lo largo de la 
tubería, el estado actual de la tubería es bueno, las uniones y codos HG de 90º y 45º roscable no 
presentan fugas.  
En este tramo no se cuenta con cajas de válvulas, no existen válvulas de aire ni de purga, así como 
tampoco anclajes. Cruza la carretera Latacunga – Pujilí a través del mismo paso vial anteriormente 
mencionado. 
Tabla Nº 4.8. Evaluación y Características hidráulicas, sanitarias y estructurales de la línea de 
impulsión Tramo Nº 3’ (LI02). 
EVALUACIÓN PARÁMETROS 
HIDRÁULICA Caudal de conducción = 3.80 l/s 
Ø tubería = 2” 
Tipo de Tubería: Hierro Galvanizado (HG) 
Presión de trabajo: 4.83 Mpa. 
Cota salida: 2803.46 msnm 
Cota llegada: 2895.92 msnm 
v = 1.94 m/s 
J = 0.0989 m/m 
Hf = 39.29m 
Cota piezométrica: 2935.21m 
Presión estática: 92.46m 
Presión Dinámica: 131.75m = 1.32Mpa. 
SANITARIA Condiciones generales: Regular 
ESTRUCTURAL Condiciones generales: Regular 
  
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
En conclusión la línea de impulsión Tramo 3’ existente, se encuentran en un estado general regular, 
debido principalmente a la ampliación de la vía Latacunga – Pujilí, y al mal estado de la viga del 
paso de quebrada. Pero de acuerdo al análisis químico del agua, por su elevada dureza y alcalinidad, 
provoca incrustaciones dando lugar a la reducción del diámetro, lo que hace necesario cambiar la 
tubería de hierro galvanizado (HG) a tubería de polietileno (PVC-P E/C). 
Las líneas de impulsión tramos Nº 3 y 3’, se apoyan directamente sobre el pórtico que hace de paso 
de quebrada, están ancladas y tiene recubrimiento o protección anti sol. 
4.1.3. Tanque de tratamiento (TT) 
El tanque de tratamiento existente, recoge el agua de las vertientes “El Rollo 1 y El Rollo 2”, se 
encuentra en el interior de la Quebrada Palaguaycu, este tanque no se encuentra en uso. 
Tabla Nº 4.9. Ubicación geográfica del Tanque de Tratamiento 
NOMBRE CÓDIGO 
CORDENADAS COTA Distancia a la 
Reserva (m) NORTE ESTE msnm 
TANQUE T. TT 9897396.51 762298.61 2802.84 484.74 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
El tanque de tratamiento, fue construido por iniciativa de la comunidad en el año 2001, para el 
tratamiento utiliza el método biológico de las totoras, que de acuerdo a las expresiones verbales de la 
comunidad del Barrio Santa Rosa no realiza ningún tratamiento, ya que éste método es utilizado 
para tratar aguas residuales y no aguas claras, razón por la cual la comunidad suspendió el uso de 
este tanque con la construcción de un by Pass que comunica de forma directa la línea de conducción 
con la estación de bombeo. 
Este tanque no posee planos de construcción y tampoco de diseño; se ubica al pie del talud, el 
mismo que presenta una deslizamientos ocasionales de material fino, provocando que alrededor y en 
el interior del tanque la presencia de éste material (limos sedimentarios).  
El tanque de tratamiento está compuesto por un tanque recolector, un tanque sedimentador que en su 
interior tiene tres tabiques de hormigón armado de longitud de 3.50m y por un tanque de filtración. 
Cada tanque tiene su respectiva válvula de control y de desagüe, tiene dos tapas metálicas sanitarias 
una en el tanque recolector y otra en el tanque de filtración, cuenta con un cerramiento perimetral de 
malla en el tanque sedimentador.  
  
El tanque sedimentador cuenta con dos vertederos rectangulares de pared ancha, de entrada y de 
salida. 
En conclusión el tanque de tratamiento (TT) existente se encuentran en un estado general malo, 
debido principalmente a sus condiciones sanitarias de tratabilidad del agua. Únicamente se realiza 
desinfección utilizando cloro en pastillas (Ácido Tricloroisocianúrico 90% C3O3N3CL3) de forma 
directa en el tanque de reserva, sin una dosificación fija o de acuerdo al requerido. 
De manera general las estructuras del tanque de tratamiento se encuentran sobredimensionadas, 
dando lugar a que sean subutilizadas.  
Estructuralmente el tanque de tratamiento se encuentra en buen estado. 
A continuación se detallan la evaluación y características hidráulicas, sanitarias y estructurales: 
Tabla Nº 4.10. Evaluación y Características hidráulicas, sanitarias y estructurales del Tanque de 
Tratamiento (TT). 
EVALUACIÓN PARÁMETROS 
HIDRÁULICA Tanque recolector (TR) 
  Caudal de entrada = 4.31 l/s 
  Volumen Máximo TR = 3.38 m
3
 
  Tiempo de llenado = 13.07 min. 
Tanque de sedimentación (TS) 
  Caudal de entrada = 4.31 l/s 
  Tipo tanque: Tanque hidráulico de flujo horizontal   
  Altura útil = 1.95m 
  Volumen Máximo TS = 312.35 m
3
 
  Tiempo de llenado = 1206.81 min = 20:06:36 
  Pendiente del TS = 0.00 m/m. 
  Pérdidas de energía por tabiques = 0.03m 
Tanque de filtración (TF) 
  Altura útil = 2.02m 
  Tipo de filtro: Filtro rápido, hacia abajo. 
  Composición del filtro: 
     Piedra pómez = 0.50m 
     Grava = 0.50m 
     Arena = 0.50m 
  Altura de filtro = 1.50m 
  Pérdida de carga en el filtro = 1.12m    
  Columna de Agua disponible = 0.90m 
SANITARIA Condiciones generales: Malo 
El tratamiento por totoras no es viable. 
ESTRUCTURAL Tipo construcción: Hormigón Armado 
Espesor muros: 0.21 – 0.30m 
Espesor cimentación: 0.60m 
No presenta daños y fisuras en la estructura. 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
  
En cuanto a los deslizamientos que se producen en el talud del material fino, el talud deberá ser 
estabilizado en un longitud igual o mayor a la del tanque de tratamiento con el objetivo de darle 
seguridad, mediante un terraceado o la utilización de bio-manta que será tendida sobre el talud 
El Anexo E, contiene los planos que muestran las características geométricas actuales del tanque de 
tratabilidad. 
4.1.4. Estación de Bombeo (EB) 
La estación de bombeo del sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, 
parroquia Eloy Alfaro, se encuentra ubicada en el interior de la  Quebrada Palaguaycu, en el Km 1.5 
de la vía a Pujilí.  
La estación de bombeo, fue construida por iniciativa de la comunidad en el año 1996, no posee 
planos de construcción y tampoco de diseño; se ubica al pie del talud, el mismo que presenta 
inestabilidad. 
Tabla Nº 4.11. Ubicación geográfica de la estación de bombeo 
NOMBRE CÓDIGO 
CORDENADAS COTA Distancia a la 
Reserva (m) NORTE ESTE msnm 
ESTACIÓN 
BOMBEO 
EB 9897334.84 762344.63 2803.46 397.19 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011 
Está compuesta por dos cámaras de succión interconectadas, una cámara seca en donde se 
encuentran las válvulas de control y de desagüe, además tiene cuatro bocas de visita, cuenta con un 
cerramiento de mampostería y malla de 54.00m de longitud perimetral y de un cuarto de máquinas, 
en donde se encuentra todo el sistema hidráulico y electromecánico, 4 bombas, de las cuales 3 se 
encuentran operativas y una esta suspendida pero en buen estado electromecánico e hidráulico. 
Tabla Nº 4.12. Sistemas de bombeo del cuarto de máquinas. 
SISTEMAS DE 
BOMBEO 
CÓDIGO COLOR 
POTENCIA 
(HP) 
TIPO DE BOMBA 
Nº 1 SB01 VERDE 28 Centrifuga, eje horizontal 
Nº 2 SB02 AZUL 30 Centrifuga, eje horizontal 
Nº 3 SB03 ANARANJADA 15 Sumergible, eje vertical 
Nº 4 SB04 ANARANJADA 15 Sumergible, eje vertical 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011 
A continuación se detallan la evaluación y características hidráulicas, sanitarias y estructurales de la 
Estación de Bombeo (EB). 
  
Tabla Nº 4.13. Evaluación y Características hidráulicas, sanitarias y estructurales de la Estación de 
Bombeo (EB). 
EVALUACIÓN PARÁMETROS 
HIDRÁULICA Caudal de entrada = 4.31 l/s 
Tipo de Tubería: PVC-P E/C, 0.63 Mpa. 
Ø tubería = 90mm 
Válvulas de control: Tipo compuerta, ØINT = 3”, bronce, roscable. 
Volumen Máximo de Cámara de succión 1 = 67.08 m
3
 
  Altura útil = 2.34m 
  Tiempo de llenado = 4:19:48 
Volumen Máximo de Cámara de succión 2 = 47.12 m
3
 
  Altura útil = 2.11m 
  Tiempo de llenado = 15.19min 
Altura dinámica total requerida por línea de impulsión: 
  ADTR (LI01) = 105.76m 
  ADTR (LI02) = 154.48m 
Cuenta con estructuras para control de excesos. 
Desagüe de fondo: En funcionando 
SANITARIA Condiciones generales: Regular 
ESTRUCTURAL Tipo construcción: Hormigón Armado 
Espesor muros: 0.30m 
Espesor losa: 0.18 – 0.20m 
No presenta daños y fisuras en la estructura. 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011 
En conclusión la estación de bombeo (EB) existente se encuentran en un estado general regular, 
debido principalmente a sus condiciones sanitarias. 
De manera general las cámaras de succión se encuentran sobredimensionadas, dando lugar a que 
sean subutilizadas. 
Estructuralmente las cámaras de succión y el cuarto de máquinas se encuentran en buen estado. 
Actualmente el cuarto de máquinas se encuentra utilizado como bodega de herramientas y no cuenta 
con la respectiva señalización, lo que deberá ser corregido.  
El Anexo E, muestra la geometría de los componentes de la estación de bombeo y los detalles 
hidráulicos de cada bomba, la evaluación electromecánica de los sistemas de bombeo se encuentra 
en el Anexo H.  
a. Sistema de bombeo Nº 1 (SB01) 
El sistema de bombeo Nº 1 (SB01) se encuentra operativo, esta compuesto por una bomba 
centrifuga de eje horizontal marca BARNES, diámetro de succión 3”, diámetro de descarga 2”, un 
peso bomba – motor de 124 kg, un motor SIEMENS de potencia de 28 HP trifásico, a este sistema 
se le ha identificado con el color verde. Los resultados de la evaluación hidráulica son: 
  
- Caudal de succión: 5.47 l/s 
- Velocidad: 1.20 m/s 
- Altura neta positiva de succión requerida: NPSHR = 4.50m 
- Altura neta positiva de succión disponible: NPSHD = 3.90m 
- Altura total dinámica requerida: ADTR = 105.76m 
- Altura total dinámica disponible: ADTD = 272.20m 
- Eficiencia: 70.00% 
Al ser NPSHD <  NPSHR, existe cavitación y disminución del caudal. 
b. Sistema de bombeo Nº 2 (SB02) 
El sistema de bombeo Nº 2 (SB02) se encuentra operativo, esta compuesto por una bomba 
centrifuga de eje horizontal, diámetro de succión 2 ½”, diámetro de descarga 2”, un peso bomba – 
motor de 154 kg, un motor WEG de potencia de 30 HP trifásico, a este sistema se le ha identificado 
con el color azul. Los resultados de la evaluación hidráulica son: 
- Caudal de succión: 3.80 l/s 
- Velocidad: 1.20 m/s 
- Altura neta positiva de succión requerida: NPSHR = 3.50m 
- Altura neta positiva de succión disponible: NPSHD = 3.83m 
- Altura total dinámica requerida: ADTR = 105.76m 
- Altura total dinámica disponible: ADTD = 419.97m 
- Eficiencia: 70.00% 
Al ser NPSHD >  NPSHR, no existe cavitación y no hay disminución del caudal. 
c. Sistema de bombeo Nº 3 (SB03) 
El sistema de bombeo Nº 3 (SB03) se encuentra operativo, esta compuesto por una bomba 
sumergible de eje vertical marca FRANKLIN ELECTRIC, diámetro de succión 4”, diámetro de 
descarga 4”, un peso bomba – motor de 227 kg, un motor FRANKLIN ELECTRIC de potencia de 
15 HP trifásico, a este sistema se le ha identificado con el color anaranjado. Los resultados de la 
evaluación hidráulica son: 
- Caudal de succión: 4.86 l/s 
- Velocidad: 0.60 m/s 
- Altura neta positiva de succión requerida: NPSHR = 6.50m 
- Altura neta positiva de succión disponible: NPSHD = 9.43m 
- Altura total dinámica requerida: ADTR = 154.48m 
  
- Altura total dinámica disponible: ADTD = 164.20m 
- Eficiencia: 70.00% 
Al ser NPSHD >  NPSHR, no existe cavitación y no hay disminución del caudal. 
d. Sistema de bombeo Nº 4 (SB04) 
El sistema de bombeo Nº 4 (SB04) no se encuentra operativo y su estado técnico es bueno, esta 
compuesto por una bomba sumergible de eje vertical marca FRANKLIN ELECTRIC, diámetro de 
succión 4”, diámetro de descarga 3”, un peso bomba – motor de 227 kg, un motor FRANKLIN 
ELECTRIC de potencia de 15 HP trifásico, a este sistema se le ha identificado con el color 
anaranjado. Los resultados de la evaluación hidráulica son: 
- Caudal de succión: 4.86 l/s 
- Velocidad: 0.60 m/s 
- Altura neta positiva de succión requerida: NPSHR = 6.50m 
- Altura neta positiva de succión disponible: NPSHD = 9.47m 
- Altura total dinámica requerida: ADTR = 154.48m 
- Altura total dinámica disponible: ADTD = 164.20m 
- Eficiencia: 70.00% 
Al ser NPSHD >  NPSHR, no existe cavitación y no hay disminución del caudal. 
El estado técnico de acuerdo a la evaluación electromecánica de los sistemas de bombeo es regular, 
por lo que requieren de mantenimiento correctivo sin que ello perjudique la disponibilidad del 
equipo.  
Además la evaluación hidráulica de los sistemas de bombeo existentes es buena, pese a no existir 
especificaciones técnicas de éstos. 
El Anexo E, expone los planos de las instalaciones hidráulicas de cada uno de los sistemas de 
bombeo. 
4.1.5. Reservas 
El sistema de abastecimiento de agua cuenta con una sola reserva, que se encuentra cercana a la 
población, ésta reserva consiste en un tanque superficial de sección circular, construido en hormigón 
armado, con una capacidad de 111.41 m³, se encuentra en buenas condiciones de funcionamiento. 
La reserva fue construida por iniciativa de la comunidad en el año 1996, razón por la cual no poseen 
planos de construcción y tampoco de diseño. Está compuesta por una cámara seca en donde se 
  
encuentran las válvulas de control y de desagüe, además tiene dos bocas de visita y cuenta con un 
cerramiento de mampostería y malla de 57m de longitud perimetral. 
Tabla Nº 4.14. Ubicación geográfica de la Reserva. 
NOMBRE CÓDIGO 
CORDENADAS COTA 
Distancia al 
centro poblado 
(m) NORTE ESTE msnm 
RESERVA RE 9896958.09 762279.39 2895.92 115.00 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
Sobre el tanque se encuentra una unidad de hipocloración en buenas condiciones físicas, pero que no 
está  en funcionamiento, siendo su volumen útil de 0.67m
3
, y un caudal de salida de 0.26l/s, cuenta 
con accesorios de hierro galvanizado.  
En conclusión el tanque de reserva existente se encuentran en un estado general bueno, se 
recomienda aplicar pintura en los exteriores. De manera general la reserva se encuentra 
sobredimensionada, dando lugar a que sean subutilizadas. Estructuralmente el tanque de reserva se 
encuentra en buen estado.  
El Anexo E, contiene los planos que muestran las características geométricas actuales de la reserva 
A continuación se detallan la evaluación y características hidráulicas, sanitarias y estructurales: 
Tabla Nº 4.15. Evaluación y Características hidráulicas, sanitarias y estructurales de la Reserva 
(RE). 
EVALUACIÓN PARÁMETROS 
HIDRÁULICA Caudal de entrada = 9.27 l/s 
Tipo de tubería: PVC-P E/C, 0.63 Mpa y HG, 4.83 Mpa. 
Ø tubería = 90mm y 2”, respectivamente. 
Válvulas de control: Tipo compuerta, ØINT = 3” y 2”, bronce, 
roscable. 
Volumen máximo de reserva = 111.41m
3
 
Tiempo de llenado = 3:20:24 
Altura útil: 2.25m 
Volumen de reserva disponible: 111.41 m
3
/día 
Volumen de reserva requerido: 34.70 m
3
/día 
Cuenta con estructuras para control de excesos. 
Desagüe de fondo: En funcionamiento. 
SANITARIA Condiciones generales: Buenas 
ESTRUCTURAL Tipo construcción: Hormigón Armado 
Espesor muros: 0.30m 
Espesor losa: 0.15m 
Espesor cimentación: 0.64m 
No presenta daños y fisuras en la estructura. 
Posee un anillo perimetral en la base del tanque. 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011 
  
4.1.6. Red de distribución 
La red de distribución existente ha sido construida arbitrariamente por la población de acuerdo a su 
conveniencia y al desarrollo desordenado de la población a lo largo del área donde se implanta el 
Barrio Santa Rosa de Pichul, durante los años de 1996 al 2001, dando lugar a que la red no esté 
concebida en forma técnica.  
Dentro de sus características generales se tiene: 
a)  Tipo de servicio: continuo ( X )   discontinuo (  )  
b)  Horas pico de servicio: 4 Horas en el día 
c)  Cobertura de la red: 95 %  
d)  Tipo de red:   circuito cerrado (   ) ramales abiertos ( X ) ambos tipos (   )  
e)  Medidores en funcionamiento: 98% 
f)   Longitud de la red: 3139.76 m. 
El tipo de material utilizado en los ramales abiertos es PVC-P E/C de 90, 63, 50 y 25 mm, con una 
presión de trabajo máxima de 1.00 Mpa, mientras que las acometidas domiciliarias están con tubería 
flexible de polietileno de 0.32Mpa cuyos diámetros varían entre 1” y ½”. 
La actual red de distribución, esta compuesta por 3 ramales; el primero (Ramal RE-C) se extiende 
desde el tanque de reserva hacia el sur, dando servicio a gran parte del barrio; el segundo ramal 
(Ramal RE-A) se extiende del tanque de reserva hacia el oriente; y el tercer ramal (Ramal RE-B)se 
extiende hacia el lado occidental. 
Tabla Nº 4.16. Longitud de los ramales de la red de distribución. 
RAMAL CÓDIGO 
Long. Total del ramal 
(m) 
1 RE-C 2543.50 
2 RE-A 366.11 
3 RE-B 230.15 
Longitud de la red 3139.76 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011 
La red de distribución se encuentra enterrada de 0.80 a 1.60m de profundidad,  no se detectan daños 
a lo largo de la red, el estado actual de la tubería es bueno, las uniones E/C no presentan fugas. 
Existen cuatro cajas de válvulas que se encuentra en estado regular, no tiene anclajes o medios de 
fijación de la red. No se observó conexiones ilícitas. 
Tabla Nº 4.17. Evaluación y Características hidráulicas, sanitarias y estructurales de la Red de 
Distribución (RD). 
  
EVALUACIÓN PARÁMETROS 
HIDRÁULICA Caudal variable por ramal: 0.07 – 2.10 l/s 
Tipo de Tubería: PVC-P E/C 
Ø tubería = variable de 90 – 25 mm 
Presión de trabajo: 1.00 Mpa. 
Cota salida: 2895.92 msnm 
Cota sitio más bajo: 2862.20 msnm 
Cota sitio más alto: 2901.35 msnm 
Qmd actual = 0.95 l/s 
J = 0.0005 – 0.3796 m/m 
Hf = 0.009 – 87.361 m 
PD < PT en la red, a excepción del Ramal RE-B 
SANITARIA Condiciones generales: Regular 
ESTRUCTURAL Condiciones generales: Buenas 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
En conclusión la red de distribución existente, se encuentran en un estado general regular, debido 
principalmente a que existen conexiones domiciliarias ubicadas en cotas superiores a la de la 
reserva, ocasionando deficiencias del abastecimiento de agua en cuanto a la cantidad. 
Las conexiones domiciliarias durante los recorrido realizados, se encuentra en estado regular de 
funcionamiento, esto se debe principalmente al deterioro de los accesorios. 
4.2. DIAGNÓSTICO DEL SISTEMA EXISTENTE 
El sistema actual de abastecimiento de agua está construido sin un sustento técnico adecuado, en 
cada uno de sus componentes como son las captaciones, línea de conducción e impulsión, tanque de 
tratamiento, estación de bombeo, tanque de reserva y la red de distribución; lo que ha ocasionado, 
que muchos de ellos se encuentran sobredimensionados, pese a esta característica tan evidente, 
existe deficiencias en cantidad, en aquellas conexiones domiciliarias ubicadas a una cota superior a 
la de la reserva, siendo necesario considerar el diseño y construcción de una reserva elevada, 
evitando así este inconveniente a los moradores. 
La línea de conducción e impulsión y la red de distribución no cuentan con los anclajes necesarios 
para dar estabilidad física a la tubería, en algunos tramos de la línea de conducción e impulsión se 
encuentran expuestas a ser afectadas por agentes externos y a conexiones ilícitas.  
Todas las tuberías se encuentran en buen estado físico. 
Se deberá considerar que durante los trabajos de ampliación de la vía Latacunga – Pujilí, las líneas 
de impulsión que la cruzan, se verán afectadas, siendo responsabilidad del constructor realizar las 
respectivas obras de protección o reinstalación en este tramo, evitando en lo posible producir 
discontinuidad del servicio de abastecimiento de agua a la reserva. 
  
No existe un tratamiento eficiente para hacer que el agua sea apta para el consumo humano, así 
como también se deberá mejorar el proceso de desinfección. 
En cuanto al estado hidráulico y electromecánico de los sistemas de bombeo, estos requieren de 
mantenimiento inmediato de todos sus componentes, con el objetivo de mejorar su funcionamiento. 
En la actualidad las conexiones domiciliarias dan un servicio adecuado, en ciertos tramos, la tubería 
de las acometidas se encuentra expuesta al medio ambiente. 
Como se ha detallado anteriormente el sistema de agua existente en la comunidad del Barrio Santa 
Rosa de Pichul, parroquia Eloy Alfaro, cantón Latacunga de la provincia de Cotopaxi, es deficiente 
de acuerdo a los siguientes factores: 
- Los taludes en la Quebrada Palaguaycu, deberán ser estabilizados, principalmente donde se 
ubican las obras de captación, tanque de tratamiento y en los tramos donde la línea de 
conducción puede verse afectada. 
- Falta de tratamiento adecuado al agua. 
- Falta de mantenimiento continúo de las unidades existentes. 
- Incorporación de los nuevos domicilios a ser servidos. 
- Falta de sustento técnico en el diseño, construcción, operación, tratabilidad y mantenimiento 
del sistema actual. 
Por lo expuesto anteriormente queda justificada la necesidad de continuar con los estudios para el 
rediseño del sistema de agua y el diseño de los procesos de tratamiento del agua para la comunidad 
del Barrio Santa Rosa de Pichul. 
El Anexo E, describe el levantamiento de información física, hidráulica, sanitaria, estructural y 
electromecánica  de las instalaciones existentes, así como también la memoria de evaluación 
hidráulica, sanitaria y estructural de cada uno de los componentes del sistema de agua del Barrio 
Santa Rosa de Pichul. 
  
CAPÍTULO V 
 
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
 
El estudio de alternativas para el rediseño del sistema de agua y el diseño de los procesos de 
tratamiento del agua para la comunidad ubicada en el Barrio Santa Rosa de Pichul, parroquia Eloy 
Alfaro, cantón Latacunga de la provincia de Cotopaxi se basa en los resultados obtenidos en la 
evaluación del sistema existente, en los trabajos de campo, de laboratorio y de gabinete; de donde se 
obtuvo información de las condiciones actuales y la necesaria para el diseño del sistema de 
abastecimiento de agua. 
 
5.1. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS 
Para plantear diferentes alternativas se consideró aspectos relevantes de la zona donde se va a 
realizar el proyecto: 
a) El Barrio Santa Rosa de Pichul, es una comunidad dispersa sobre una topografía semi 
montañosa. 
b) La dificultad de cambiar la ubicación de las unidades de captación, línea de conducción 
(captación-estación de bombeo), tanque de tratamiento y la estación de bombeo, debido a 
las condiciones topográficas de la Quebrada Palaguaycu. 
c) Las características geotécnicas físicas-mecánicas, resistencia al corte y capacidad 
admisible, de los diferentes estratos presentes en el subsuelo del sitio donde se desarrollará  
el proyecto. 
d) La calidad física, química y microbiológica del agua de las vertientes “El Rollo 1 y El 
Rollo 2”, ubicadas en la Quebrada Palaguaycu. 
e) El record del consumo de cada conexión domiciliaria y los caudales de captación de las 
vertientes “El Rollo 1 y El Rollo 2”. 
f) Actualmente, sólo se realiza desinfección en la reserva, previa su distribución. 
g) La ubicación de viviendas en cotas superiores a la de la reserva existente, hace necesario 
construir un tanque de reserva elevado, debido a deficiencias de presión en la red. 
  
De acuerdo a lo mencionado anteriormente se plantean alternativas para la línea de conducción e 
impulsión cuyas características físicas e hidráulicas están expuestas en las Tablas Nº 5.1, 5.2, 5.3, 
5.4 y 5.5; y alternativas de tratabilidad del agua antes de su distribución.  
5.1.1. Alternativas para la línea de conducción e impulsión 
Primera Alternativa: 
La primera alternativa consiste en utilizar; la línea de conducción actual que va desde la captación 
hasta la estación de bombeo existente, tramo en cual se ubicará la unidad de tratamiento; la línea de 
impulsión Tramo 3 (LI03) que va desde la estación de bombeo hasta el sitio donde se encuentra el 
tanque de reserva existente y en donde se construirá el  tanque de reserva elevado; con el fin de 
brindar servicio a toda la población.  
En esta alternativa se contempla la sustitución del tipo de material de la línea de impulsión Tramo 
3’ (LI04) de hierro galvanizado y diámetro de 2” a PVC-P U/Z de diámetro de 90mm con presión 
de trabajo de 1.25Mpa, cuyo recorrido es paralelo al Tramo 3 antes mencionado. Este cambio es 
debido a la dureza que presenta el agua. (Ver Tabla 5.1) 
Segunda Alternativa: 
La segunda alternativa consiste en un nuevo diseño de toda la línea de impulsión con tubería PVC-
P U/Z, diámetro de 90mm con presión de trabajo de 1.25Mpa, una longitud de 397.19m, desde la 
estación de bombeo hasta el sitio donde se encuentra el tanque de reserva existente y en donde se 
construirá un nuevo tanque de reserva elevado, con el objetivo de hacer uso de una sola bomba de 
las tres que se encuentran operativas. Este cambio es debido a la dureza que presenta el agua. (Ver 
Tabla 5.2) 
Tercera Alternativa: 
La tercera alternativa consiste en reemplazar la línea de impulsión Tramo 3’ (LI04) de hierro 
galvanizado y diámetro de 2” a PVC-P U/Z, mediante una combinación de diámetros de 90mm con 
una longitud de 230m y 75mm una longitud de 167.19m, con presión de trabajo de 1.25 y 0.63Mpa, 
respectivamente, desde la estación de bombeo hasta el sitio donde se encuentra el tanque de reserva 
existente y en donde se construirá el tanque de reserva elevado. Este cambio es debido a la dureza 
que presenta el agua. (Ver Tabla 5.3) 
Cuarta Alternativa: 
La cuarta alternativa consiste en un nuevo diseño de toda la línea de conducción de los tramos I 
(Captación - P. Tratamiento) y II (P. tratamiento – Estación de bombeo), con tubería de PVC-P 
  
U/Z, de diámetros de 75mm con una longitud de 569.30m y 90mm una longitud de 76.38m, con 
presión de trabajo de 0.63Mpa; así como también el diseño de toda la línea de impulsión con 
tubería PVC-P U/Z, diámetro de 90mm con presión de trabajo de 1.25Mpa, una longitud de 
397.19m, desde la estación de bombeo hasta el sitio donde se encuentra el tanque de reserva  
  
 
  
  
 
  
 
  
 
existente y en donde se construirá el tanque de reserva elevado, haciendo uso de una sola bomba. 
Este cambio es debido a la dureza que presenta el agua. (Ver Tabla 5.4) 
Quinta alternativa: 
La quinta alternativa consiste en un nuevo diseño de toda la línea de conducción de los tramos I 
(Captación - P. Tratamiento) y II (P. tratamiento – Estación de bombeo), con tubería de PVC-P 
U/Z, de diámetros de 75mm con una longitud de 569.30m y 90mm una longitud de 76.38m, con 
presión de trabajo de 0.63Mpa; y el diseño de toda la línea de impulsión con tubería PVC-P U/Z, 
mediante una combinación de diámetros de 90mm con una longitud de 210m y 75mm una longitud 
de 187.19m, con presión de trabajo de 1.25 y 0.63Mpa, respectivamente, desde la estación de 
bombeo hasta el sitio donde se encuentra el tanque de reserva existente y en donde se construirá el 
tanque de reserva elevado, haciendo uso de una sola bomba. Este cambio es debido a la dureza que 
presenta el agua. (Ver Tabla 5.5) 
En todas las alternativas planteadas se debe realizar los rediseños de: 
- Captaciones. 
- Línea de conducción Tramo Nº 1, desde la captación hasta la unidad de tratamiento. 
- Diseño de la unidad de tratamiento. 
- Línea de conducción Tramo Nº 2, desde la unidad de tratamiento hasta la estación de 
bombeo. 
- Línea de impulsión Tramo Nº 3 y 3’, desde la estación de bombeo hasta la reserva. 
- Tanque de reserva principal y diseño del tanque de reserva elevado. 
- Desinfección del agua mediante Hipoclorito de Calcio con tanque hipoclorador, ubicado en 
el interior de la casa de máquinas. 
- Red de distribución con tubería de PVC-P E/C. 
 
5.1.2. Alternativas del Tratabilidad del Agua 
El actual tanque de tratamiento se ubica en la absc.: 0+578.94, de cota 2802.90msnm, en la 
Quebrada Palaguaycu, vía Pujilí en el Km 1.50, cuenta con una área de construcción es de 
180.57m
2
 en estructura de hormigón armado; esta unidad de tratamiento se compone de tres 
tanques interconectados que son: un tanque recolector, un tanque de sedimentación y un tanque de 
filtración. 
  
El método adoptado por la comunidad del Barrio Santa Rosa de Pichul para el tratamiento del agua 
se basa en la utilización del tanque de sedimentación como una piscina de totoras que se apoya  
  
 
  
 
  
 
sobre un medio físico granular variable, el mismo que técnicamente es aplicable para tratar aguas 
residuales. 
Actualmente la comunidad mantiene suspendido el tanque de tratamiento, mediante el uso de un 
bypass que conecta directamente la línea de conducción a la estación de bombeo; debido 
principalmente a que el agua resultante presentaba características físicas desagradables para la 
población de la comunidad, como es el exceso de color y olor. 
De acuerdo a los análisis físicos, químicos y microbiológicos el agua no cumple con la norma NTE 
INEN 1108:2011 de Agua Potable, la razón es que la alcalinidad y dureza son muy altas, y debe ser 
removida para tratar de bajar a un valor de 200 - 250 mg/l CO3Ca obteniendo así un agua 
medianamente dura. La desinfección del agua será parte del tratamiento y necesaria para la 
eliminación de microorganismos patógenos, que se la hará por medio de un hipoclorador ubicado 
en el interior de la casa de máquinas; la desinfección estará presente en cada una de las alternativas 
planteadas. 
Conforme a lo mencionado anteriormente, se proponen las siguientes alternativas de tratabilidad: 
Primera Alternativa 
La primera alternativa consiste en el ablandamiento del agua mediante el uso de resinas de 
intercambio iónico, ésta técnica permite intercambiar iones entre un líquido y un sólido (resina). La 
resina a utilizarse estará cargada de cationes de sodio, es decir, será una resina cationica ya que lo 
que se desea remover son los cationes. Pero esta resina al saturarse, pierde su capacidad de 
intercambio, sin embargo, la resina puede regenerarse fácilmente haciendo pasar una solución de 
cloruro de sodio, llevando la resina a su forma original y activa, lista para ser usada nuevamente. 
La regeneración de la resina puede ser realizada muchas veces antes de que sea necesario 
reemplazarla, de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante. Esta alternativa implica el 
uso de un sistema totalmente automatizado en donde los ablandadores en un número de tres estarán 
conectados en serie, y la regeneración de la resina estará de acuerdo a la dureza o alcalinidad 
resultante de cada ablandador, siendo el primero el que tendrá mayor número de regeneraciones; 
luego de lo cual el agua tratada será conducida a la estación de bombeo. 
Segunda alternativa  
La segunda alternativa se basa en la capacidad de intercambio iónico de los suelos orgánicos. El 
tipo de suelo orgánico a utilizarse estará libre de fragmentos vegetales y de excrementos de 
animales, pero con contenido húmico; éste suelo servirá como medio de contacto al ser dispuesto a 
manera de material filtrante. Esta alternativa está compuesta por dos tanques interconectados, en 
  
donde se colocará el suelo orgánico, dando lugar a 2 etapas de contacto; el agua resultante será 
conducida a un tanque de filtración en arena y luego a la estación de bombeo. 
Tercera alternativa 
La tercera alternativa de tratamiento del agua, hace uso del ácido clorhídrico (HCl) cuya 
concentración es 1N; y requiere de un dosificador, sistema de mezcla rápida, sedimentación y 
filtración lenta, para luego ser conducida a gravedad hasta la estación de bombeo. 
 
5.2. COMPARACIÓN DE ALTERNATIVAS 
5.2.1. Comparación de alternativas de las líneas de Conducción 
En vista de que los elementos necesarios que conforman el proyecto son iguales en las alternativas 
planteadas, el análisis y comparación se basa en la línea de conducción e impulsión, que es la que 
difiere, éste análisis será de tipo técnico y económico. 
5.2.1.1. Análisis técnico 
Para el análisis técnico se consideraron las condiciones topográficas y los cálculos hidráulicos de 
las líneas de conducción e impulsión descritas en los ítems anteriores. 
a. Condición física 
Primera Alternativa, la línea de conducción actual está constituida por tubería de PVC-P E/C de 
90mm desde la captación hasta la estación de bombeo y la línea de impulsión existente está 
compuesta por dos ramales de PVC-P E/C de 90mm y HG de 2”, además, no cuenta con los 
anclajes necesarios para dar estabilidad a la tubería, está expuesta a la intemperie en ciertos tramos 
y se encuentra próxima a cumplir su vida útil. 
Para las cuatro alternativas restantes se considera una línea de conducción y de impulsión, que en el 
diseño se toma en cuenta las Normas establecidas por la Subsecretaría de Saneamiento para 
sistemas de agua potable en comunidades rurales, el material a emplear será PVC-P U/Z con 
diferentes diámetros y presiones de trabajo, garantizando con su uso, el período de la vida útil de la 
línea de conducción y de impulsión. 
b. Cálculo Hidráulico 
Para el cálculo hidráulico de las líneas de conducción e impulsión se utilizó la expresión de Hazen 
– Williams: 
  
Q = 0.28 * C * D
2.63
 * J
0.54 
En donde:  
Q = Caudal (m
3
/s) 
C = coeficiente de Chow.
5
 
D = Diámetro interno de la tubería (m) 
J = Gradiente hidráulico (m/m) 
Para el cálculo de las pérdidas de carga fue mediante la ecuación de Hazen - Williams: 
 
Hf = J *L 
Donde: 
Hf = Pérdidas por fricción (m) 
J = Gradiente hidráulico (m/m) 
L = Longitud del tramo (m) 
Los cálculos hidráulicos de las líneas de conducción e impulsión de cada una de las alternativas 
planteadas, se presentan desde la Tabla Nº 5.1 a la Tabla Nº 5.5. 
Análisis de resultados 
De los cálculos hidráulicos realizados y al analizar las diferencias de las alternativas, se concluye 
que el trazado de la línea de conducción e impulsión no puede ser cambiado porque las 
características topográficas de la Quebrada Palaguaycu no lo permiten. 
La primera alternativa tiene la presión dinámica suficiente para abastecer a las reservas, y 
únicamente se realiza el reemplazo del material de la tubería HG a PVC-P, porque el agua dura al 
ser impulsada por esta tubería produce incrustaciones.  
La segunda alternativa, hace que las dos líneas de impulsión sean unificadas a una sola línea, de 
igual forma este cambio posee la presión dinámica suficiente para abastecer a las reservas, siempre 
y cuando la impulsión se lo haga con una sola bomba, de las tres disponibles en la estación de 
bombeo. 
                                                           
5 Para los cálculos hidráulicos al utilizar la expresión de Hazen – Williams, se adoptó el coeficiente de Chow 
C= 130 para tubería vieja de PVC; y, para tubería nueva de PVC, C = 140. 
  
La alternativa tres, reemplaza la tubería HG a PVC-P, pero con un detalle en especial, la variación 
de diámetros, dando como resultado que la línea de impulsión también posea la presión dinámica 
suficiente para abastecer a las reservas. 
Las alternativas cuatro y cinco son descartadas por seguridad, debido a que al realizar el trazado de 
la línea piezométrica, esta se encuentra muy cerca del perfil del terreno en el tramo comprendido 
entre la captación y la unidad de tratamiento, poniendo en riesgo la tubería y su normal servicio. 
Es decir únicamente las alternativas uno, dos y tres podrán ser comparadas y analizadas 
económicamente por presentar mejores características técnicas. 
5.2.1.2. Análisis económico 
Por los resultados obtenidos en el análisis técnico y el cálculo hidráulico de cada una de las 
alternativas, el siguiente análisis se realiza con la primera, segunda y tercera alternativa.  
Para el análisis económico se realizó un presupuesto referencial en función de los rubros más 
representativos de la línea de conducción e impulsión, no se consideran equipos de bombeo, pues la 
Junta de Administradora de Agua del Barrio Santa Rosa de Pichul tiene disponibilidad de 4 bombas 
que trabajan de forma alternada. 
Tabla Nª 5.6. Análisis económico referencial (Primera alternativa) 
Item Descripción Unid. Cant. P. Unit. P. Total 
1 LIMPIEZA Y DESBROCE m2 276.00 1.53 422.28 
2 REPLANTEO Y NIVELACIÓN m 397.19 1.66 659.34 
3 EXCAVACIÓN MANUAL DE ZANJA H = 0.00 a 1.50m m3 331.2 2.61 864.43 
4 SUM. E INST. TUBERÍA PVC-P U/Z 90mm 1.25Mpa m 397.19 7.61 3,022.62 
5 RELLENO Y COMPACTACIÓN MATERIAL EXCAVADO m3 325.15 3.53 1,147.78 
TOTAL 6,116.45 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011 
Esta alternativa hace uso de la actual línea de conducción y únicamente se reemplaza el tramo 3’ de 
la línea de impulsión en cuanto al tipo de material de HG 2” a PVC-P U/Z 90mm de 1.25Mpa. 
Tabla Nª 5.7. Análisis económico referencial (Segunda alternativa) 
Item Descripción Unid. Cant. P. Unit. P. Total 
1 LIMPIEZA Y DESBROCE m2 276.00 1.53 422.28 
2 REPLANTEO Y NIVELACIÓN m 397.19 1.66 659.34 
3 EXCAVACIÓN MANUAL DE ZANJA H = 0.00 a 1.50m m3 331.2 2.61 864.43 
4 SUM. E INST. TUBERÍA PVC-P U/Z 90mm 1.25Mpa m 397.19 7.61 3,022.62 
5 RELLENO Y COMPACTACIÓN MATERIAL EXCAVADO m3 325.15 3.53 1,147.78 
TOTAL 6,116.45 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
Esta alternativa comprende la unificación de las dos líneas de impulsión a una sola línea de tubería 
PVC-P U/Z de 90mm de diámetro con una presión de trabajo de 1.25Mpa, haciendo uso de una 
sola bomba de las tres operativas. 
  
Tabla Nª 5.8. Análisis económico referencial (Tercera alternativa) 
Item Descripción Unid. Cant. P. Unit. P. Total 
1 LIMPIEZA Y DESBROCE m2 276.00 1.53 422.28 
2 REPLANTEO Y NIVELACIÓN m 397.19 1.86 659.34 
3 EXCAVACIÓN MANUAL DE ZANJA H = 0.00 a 1.50m m3 331.20 2.61 864.43 
4 SUM. E INST. TUBERÍA PVC-P U/Z 90mm 1.25Mpa m 230.00 7.61 1,750.30 
5 SUM. E INST. TUBERÍA PVC-P U/Z 75mm 0.63Mpa m 167.19 5.95 994.78 
6 RELLENO Y COMPACTACIÓN MATERIAL EXCAVADO m3 329.00 3.53 1,161.37 
TOTAL 5852.50 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011 
La tercera alternativa, trata del reemplazo del tipo de material de la línea de impulsión Tramo 3’ de 
HG a  PVC-P U/Z, pero con la combinación de diámetros de 90mm en una longitud de 230m y 
75mm en una longitud de 167.19m, cada tramo tiene una presión de trabajo de 1.25 y 0.63Mpa. 
Conclusión 
Después de realizado el análisis técnico y económico de las alternativas para la línea de conducción 
e impulsión, se selecciona como la alternativa más conveniente a la tercera. 
Nota: La profundidad promedio a la que estará enterrada la tubería será de 1.50m por atravesar en 
gran parte terrenos destinados a la agricultura y pastoreo. 
5.2.2. Comparación de alternativas de Tratabilidad del agua 
En vista de que los elementos necesarios que conforman el sistema de tratamiento del agua son 
diferentes; el análisis y comparación será de tipo técnico - económico y en función de medio de 
contacto o reactivo utilizado. 
5.2.2.1. Análisis técnico 
Para el análisis técnico se considera la eficiencia de reducción de la alcalinidad, dureza y calidad 
microbiológica del agua, de acuerdo a las pruebas de tratabilidad y cálculos hidráulicos que se 
adjuntan como Anexo I. 
a. Condición física 
Las tres alternativas se implantarán en el interior del tanque de tratamiento existente. 
La primera alternativa está constituida por 3 ablandadores de sección circular 762 x 1524 (mm), 3 
tanques para salmuera de sección circular 610 x 1270 (mm), 50.22ft
3
 de resina catiónica de Na y 
113.78 kg de sal para regeneración de la resina; todo el sistema de ablandamiento se encuentra 
automatizado y será conectado en serie. La resina será cambiada luego de cumplir su vida útil de 6 
  
años o la indicada por el fabricante de acuerdo a sus especificaciones técnicas; en el mercado su 
comercialización permite su fácil adquisición. 
La segunda alternativa comprende la construcción de 2 tanques de hormigón armado separados 
pero interconectados a través de una red de tuberías, estos tanques están dispuestos a manera de 
filtros lentos, en donde el material de contacto es suelo orgánico extraído del sector conocido como 
Palopo, parroquia Ignacio Flores, al oriente de la ciudad de Latacunga, clasificado como limo 
orgánico de leve plasticidad (ML), el área de cada filtro es de 26.67m
2
 y 0.40m de altura, el suelo 
deberá ser cambiado una vez que cumpla 370 días. (Anexo I: Calculo hidráulico Alternativa 2) 
La alternativa restante, está constituida por un dosificador hidráulico, un sistema de mezcla rápida 
mecánica, utilizando turbinas con paletas planas; un tanque de sedimentación simple de sección 
rectangular y de un filtro lento de arena; en donde se hace uso del acido clorhídrico cuya 
concentración será 1Normal (1N). 
b. Cálculo Hidráulico 
Los cálculos hidráulicos de las alternativas de tratabilidad del agua, se presenta en el Anexo I. 
Análisis de resultados 
De los cálculos hidráulicos realizados y al analizar las diferencias de las alternativas, se concluye 
que: 
La primera alternativa permite reducir los valores de alcalinidad y de dureza con una eficiencia del 
14.69%, luego de dos etapas consecutivas de contacto con las resinas catiónicas de Na (Prueba de 
tratabilidad Anexo I), lo que hace notar que se requieren de un mayor número de ciclos, que de 
acuerdo a la metodología de cálculo el número de fases es directamente proporcional al volumen de 
resina dando como resultado tres fases que estarán conectadas en serie. Al ser las resinas 
regenerables, el número de regeneraciones del primer ablandador será mayor a la de los otros 
ablandadores. Haciendo necesario automatizar el sistema de tratamiento para obtener un mejor 
rendimiento del proceso de tratamiento y regeneración. 
La segunda alternativa, no requiere de automatización, de igual forma que la alternativa anterior, 
ésta también hace uso del intercambio iónico, pero utilizando como medio de contacto suelos 
orgánicos de procedencia de sitios cercanos a la localidad de estudio, de acuerdo a la prueba de 
tratabilidad (Anexo I), la eficiencia de esta alternativa es del 65.34% de reducción de alcalinidad y 
dureza en recipientes de sección cuadrada. Esta alternativa utiliza suelos orgánicos del sector 
conocido como Palopo de la parroquia Ignacio Flores, cantón Latacunga, colocado en el interior de 
2 tanques de sección rectangular a manera de filtros lentos que se encuentran interconectados; y 
  
que de acuerdo al análisis microbiológico (Anexo I) retiene bacterias, coliformes totales y fecales, 
lo que hace que el suelo orgánico de Palopo sea óptimo para su uso en el tratamiento del agua 
como medio de contacto.  
Adicionalmente se realizaron pruebas de tratabilidad con suelos provenientes del sector de Salache 
(Sur Occidente de Latacunga) y de San Silvestre (Norte de Latacunga), donde los resultados 
obtenidos al ser comparados, confirman  que el suelo orgánico del sector de Palopo (Oriente de 
Latacunga) sea utilizado como medio de contacto. (Anexo I) 
La capacidad de intercambio iónico de los suelos orgánicos a igual que las resinas iónicas, 
disminuye en función del tiempo, pero en comparación con las resinas, los suelos orgánicos no 
pueden ser regenerados, lo que obliga a que sean totalmente reemplazados luego de cumplir su vida 
útil, que de acuerdo a las pruebas de tratabilidad y los cálculos hidráulicos (Anexo I), el suelo 
proveniente del sector conocido como Palopo será reemplazado luego de 370 días, en un volumen 
igual a 21.60m
3
, razón por la cual no se contempla el uso de un tanque o bodega de 
almacenamiento. 
La alternativa tres, hace uso del acido clorhídrico, sustancia química que se encuentra regularizada 
por el CONSEJO NACIONAL DE CONTROL DE SUSTANCIAS ESTUPEFACIENTES Y 
PSICOTRÓPICAS “CONSEP”, el agua al ser puesta en contacto con este acido permite la 
reducción de alcalinidad y dureza; pero se requiere del manejo del acido con concentración 1 
Normal (1N). Esta alternativa es descartada por motivos psico - sociales, debido principalmente a 
las características sociales de los habitantes del Barrio Santa Rosa de Pichul, el uso del acido 
clorhídrico hará que el agua tratada no sea consumida por sus habitantes, quedando en desuso esta 
alternativa de tratamiento. 
Es decir únicamente las alternativas uno y dos podrán ser comparadas y analizadas 
económicamente por presentar mejores características técnicas. 
5.2.2.2. Análisis económico 
Por los resultados obtenidos en el análisis técnico y los cálculos hidráulicos de cada una de las 
alternativas, el siguiente análisis se realiza con la primera, y segunda alternativa. Para el análisis 
económico se realizó un presupuesto referencial en función de los rubros más representativos de 
cada alternativa de tratabilidad del agua. 
Tabla Nª 5.9. Análisis económico referencial (Primera alternativa) 
Item Descripción Unid. Cant. P. Unit. P. Total 
1 ABLANDADOR CAP. 15 ft3 u 3.00 2,156.00 6,468.00 
2 TANQUE P/SALMUERA u 3.00 1,319.00 3,957.00 
  
3 RESINA CATIONICA Na ft3 50.22 135.00 6,779.70 
4 SISTEMA AUTOMATICO DE REGENERACIÓN Y CIRCULACIÓN gbl 1.00 8430.58 8430.58 
5 CLORURO DE SODIO (SAL COMÚN) kg 113.78 0.26 29.58 
TOTAL 25,664.86 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011 
Esta alternativa hace uso de resinas catiónicas de Na, como medio de contacto para el intercambio 
iónico, tanques de capacidad de 15ft
3
 y de un sistemas automatizado para regeneración de la resina. 
Tabla Nª 5.10. Análisis económico referencial (Segunda alternativa) 
Item Descripción Unid. Cant. P. Unit. P. Total 
1 HORMIGÓN SIMPLE f´c = 240 Kg/cm², EN MUROS Y LOSA m³ 31.44 164.32 5,166.22 
2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DOS CARAS m² 52.60 25.82 1,358.13 
3 ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/cm² kg 943.17 1.78 1,678.84 
4 LECHO DE SUELO ORGÁNICO (MEDIO DE CONTACTO), SUM. 
Y COLOCACIÓN 
m³ 
22.00 17.32 381.04 
5 RELLENO Y COMPACTACIÓN CON SUELO NATURAL m³ 110.47 3.53 389.96 
6 ARENA PARA FILTRO, SUM. Y COLOCACIÓN m³ 7.13 16.74 119.36 
7 LECHO DE GRAVA, SUM. Y COLOCACIÓN m³ 11.88 17.60 209.09 
8 GEOTEXTIL NO TEJIDO, SUM. Y COLOCACIÓN m² 70.80 2.44 172.75 
9 SUM. E INST. ACCESORIOS UNIDAD DE TRATAMIENTO glb 1.00 4,644.06 4,644.06 
10 DRENAJES CON TUBERÍA PERFORADA PVC-P E/C Ø = 50 mm m 180.00 3.80 684.00 
11 TUBERÍA PERFORADA PVC-P E/C Ø = 50mm m 78.00 3.90 304.20 
TOTAL 15,107.65 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2011  
Esta alternativa utiliza como medio de contacto para el tratamiento del agua, suelo orgánico del 
sector conocido como Palopo, parroquia Ignacio Flores, Cantón Latacunga, que funcionara como 
un filtro lento de dos etapas. 
Conclusión 
Después de realizado el presupuesto referencial de las alternativas para el Tratamiento del agua, se 
puede afirmar que la alternativa más conveniente técnica y económicamente es la segunda. 
Nota: El suelo orgánico de Palopo deberá carecer de raíces y troncos de plantas al momento de ser 
usado. El espesor de éste medio de contacto será de 0.40m por cada tanque. 
 
5.3. JUSTIFICACIÓN DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA 
En base a los análisis realizados y a la comparación de alternativas de la línea de conducción e 
impulsión y de la tratabilidad del agua, se ha seleccionado la tercera y segunda alternativa 
  
respectivamente, como las más idóneas para la realización en el presente proyecto por las 
siguientes razones: 
1. Se trata de un proyecto donde todas sus unidades serán rediseñadas adecuadamente, 
siguiendo las recomendaciones técnicas establecidas en las Normas para diseño de la 
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental. 
2. Estas alternativas cumplen con los requerimientos técnicos necesarios para brindar un 
servicio eficiente a los pobladores de la comunidad, razones por las que son consideradas 
como las más adecuadas, física e hidráulicamente. 
3. La tercera alternativa de la línea de conducción e impulsión y la segunda alternativa de 
tratabilidad del agua, presentan mayores ventajas en comparación con las demás 
alternativas; debido a que ciertos tramos de la línea de conducción no cumplen con los 
requerimientos técnicos, su línea piezométrica se encuentra muy cerca al perfil del terreno 
poniendo en riesgo su normal funcionamiento; y, el tratamiento del agua con sistemas de 
ablandadores con resinas iónicas es económicamente muy alta. 
4. Económicamente, estas dos alternativas son las más convenientes. 
5. Al combinar diámetros de tubería de un mismo material en este caso PVC-P U/Z, se 
presentan grandes ventajas con relación a tuberías de otros materiales, como resistencia a la 
corrosión, baja densidad y fácil transporte, instalación sencilla y económica, resistencia a 
fuertes presiones, se logró disminuir los costos, aprovechando al máximo su capacidad de 
trabajo, sin alterar las características técnicas de la línea de conducción. 
Descripción de la alternativa seleccionada 
El rediseño del sistema de agua y el diseño de los procesos de tratamiento del agua que se propone 
para dar servicio continuo y eficiente a la comunidad del Barrio Santa Rosa de Pichul, parroquia 
Eloy Alfaro cantón Latacunga, consta de las siguientes unidades: 
- Captaciones de aguas subterráneas mediante galerías. 
- Línea de conducción Tramo Nº 1 en tubería de PVC-P U/Z, desde la captación hasta la 
unidad de tratamiento con diámetro de 90mm y 0.63MPa. 
- Unidades de tratamiento. 
- Línea de conducción Tramo Nº 2, en tubería de PVC-P U/Z desde la unidad de tratamiento 
a la estación de bombeo, con diámetro de 90mm y una presión de trabajo 0.63MPa. 
- Mantenimiento y reorganización de las instalaciones eléctricas e hidráulicas de los cuatro 
sistemas de bombeo de acuerdo a las recomendaciones dadas en la Evaluación 
Electromecánica (Anexo H). 
  
- Línea de impulsión Tramo Nº 3’, desde la estación de bombeo hasta la reserva, con el 
cambio del material de HG a tubería PVC-P U/Z 90mm L= 230.00m 1.25MPa y PVC-P 
U/Z 75mm L= 167.29m 0.63MPa. 
- Tanque de reserva principal y tanque de reserva elevado. 
- Desinfección del agua mediante Hipoclorito de calcio con tanque hipoclorador, ubicado en 
el interior de la casa de máquinas. 
- Red de distribución en tubería de PVC-P E/C. 
  
CAPÍTULO VI 
 
DISEÑO HIDRÁULICO, SANITARIO, ESTRUCTURAL Y ELECTROMECÁNICO DE LA 
ALTERNATIVA SELECCIONADA 
 
6.1. DESCRIPCIÓN DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA 
El sistema que dotará de agua segura a la comunidad del Barrio Santa Rosa de Pichul, parroquia 
Eloy Alfaro, cantón Latacunga, provincia Cotopaxi, consta de las siguientes unidades: 
 Captación de agua de la vertiente “El Rollo 2” ubicada en la quebrada Palaguaycu Absc.: 
0+000m. 
 Captación de agua de la vertiente “El Rollo 1”, ubicada en la quebrada Palaguaycu Absc.: 
0+098m. 
 Línea de conducción Tramo Nº 1 de PVC-P U/Z diámetro 90mm y 0.63MPa, desde las 
captaciones hasta la Planta de tratamiento, Absc.: 0+000 – 0+569.30 m 
 Unidades de tratamiento ubicada en la quebrada Palaguaycu Absc.: 0+569.30m. 
 Línea de conducción Tramo Nº 2 de PVC-P U/Z diámetro 90mm y 0.63MPa, desde la 
Planta de tratamiento hasta la estación de bombeo. Absc.: 0+569.30 – 0+645.68 m. 
 Estación de Bombeo ubicada en la quebrada Palaguaycu Absc.: 0+645.68m. 
 Ubicación del Hipoclorador por goteo o flujo constante, sobre la cámara de succión (CS1) 
de la estación de bombeo. Desinfección mediante el uso de sales de Hipoclorito de calcio. 
 Línea de impulsión Tramo Nº 3 de PVC-P U/Z diámetro 90mm y 1.25MPa, desde la 
Estación de Bombeo hasta las reservas. Absc.: 0+645.68 – 1+054.74 m. 
 Línea de impulsión Tramo Nº 3’ de PVC-P U/Z compuesta por tubería PVC-P U/Z 90mm 
L= 230.00m 1.25MPa (Absc.: 0+645.68 – 0+875.68 m) y PVC-P U/Z 75mm L= 167.29m 
0.63MPa (Absc.: 0+875.68 – 0+1054.74 m), desde la Estación de Bombeo hasta las 
reservas. 
 Reserva superficial (RE-1), con una capacidad de 111m3 ubicada en el Barrio Santa Rosa 
de Pichul Absc.: 1+054.74m. 
 Reserva elevada (RE-2), ubicada junto a la Reserva Nº 1, en el Barrio Santa Rosa de Pichul 
Absc.: 1+054m. 
  
 Red de distribución dispuesta en ramales abiertos que se extienden hacia el este, oeste y sur 
de las reservas, en tubería PVC-P E/C, compuesta del diámetros entre 90 – 50 mm, la 
presión de trabajo máxima es 0.80 MPa, permitiendo dotar de agua  a todas las viviendas. 
6.2. CAPTACIONES 
La captación es una estructura hidráulica que permitirá incorporar la cantidad necesaria de agua 
natural, desde la fuente de abastecimiento hacia el sistema de agua potable.
6
 
Las estructuras de captación están conformadas básicamente de una cámara, la misma que sirve 
para proteger los afloramientos contra problemas de contaminación y evitar que los mismos se 
obturen. 
Los afloramientos deberán descargar libremente, sin forzar ni alterar las condiciones hidráulicas 
naturales existentes, La cámara debe disponer de los accesos básicos e indispensables para su 
correcto funcionamiento y control. 
El propósito de la captación es garantizar la recolección del caudal necesario de la fuente de 
abastecimiento, bajo condición de flujo y durante el período de diseño. 
6.2.1. Criterios de diseño de la captación 
El sitio donde se encuentra las captaciones satisface los siguientes requisitos: 
La descarga de la vertiente en la estructura de captación es libre. 
La estructura de captación no altera las condiciones hidráulicas de la fuente. 
Se evita cualquier tipo de contaminación del agua por agentes del exterior. 
El acuífero está protegido contra la erosión manteniendo la vegetación de la zona. 
El perímetro de la zona de captación está cercado con la construcción de un cerramiento de 
mampostería o malla. 
El período de diseño y los caudales que se utilizan en el proyecto se encuentran ya definidos en el 
Capítulo III. 
Las disposiciones constructivas y los materiales empleados no alteran la calidad del agua. 
6.2.2. Rediseño de la captación “El Rollo 1 y El Rollo 2” 
                                                           
6 S.S.A. “Guías para diseño de agua potable, disposición de excretas y residuos líquidos para localidades del 
área rural”, 1995 
  
El rediseño de las captaciones del sistema de abastecimiento del Barrio Santa Rosa de Pichul, se 
ajustará a la captación tipo sugerida por la Subsecretaría de Agua Potable y Saneamiento Básico 
(SAPYSB), los planos constructivos constan en el Capítulo XIII. 
La estructura de captación para el correcto control y funcionamiento disponen de las siguientes 
unidades: 
 Cámara de recolección de agua cruda, construcción hormigón simple. 
 Cámara de válvulas y accesorios para su operación. 
 Losa de cubierta de Hormigón Armado f’c = 210 kg/cm2. 
 Bocas de visita con tapa sanitaría. 
 Sistema de desborde, tubería y accesorios de PVC-P E/C. 
 Sistema de purga o desagüe, tubería y accesorios de PVC-P E/C. 
 Cernidera o canastilla de la salida a la tubería de conducción. 
 Tubería de enlace entre la captación y la planta de tratamiento PVC-P U/Z 
6.2.3. Cálculos hidráulicos y estructurales 
Para el cálculo hidráulico de las unidades de captación “El Rollo 1 y el Rollo 2”, se consideró 
como parámetro de diseño el caudal de captación igual a 3.10 l/s y 0.80 l/s, con un período de 
diseño de 20 años. 
La Memoria de Cálculo hidráulico y estructural se adjunta en el Anexo J. 
Tabla Nº 6.1. Dimensionamiento de las captaciones. 
ELEMENTO 
DIMENSIONES 
L B H Ø canastilla Ø salida Ø rebose y limpieza 
(m) (m) (m) (pulg.) (mm) (pulg.) 
Cámara húmeda 
(CAP01) 
1.50 0.80 1.00 6.00 90 3.00 
Cámara húmeda 
(CAP02) 
0.90 0.80 1.00 6.00 90 2.00 
Elaborado por: TANDALLA B. 04/2012  
La canastilla está conectada a la tubería de salida y evitará el ingreso de sedimentos a la línea de 
conducción; la tubería de rebose se instalará directamente a la de limpieza. 
El análisis estructural de cada una de las estructuras de captación considera el muro sometido al 
empuje de la tierra, es decir cuando la caja esta vacía. Cuando se encuentre llena, el empuje 
hidrostático tiene un componente en el empuje de la tierra favoreciendo de esta manera la 
estabilidad del muro. Las cargas consideradas son: el peso propio, el empuje de la tierra y la sub-
presión.  Con la finalidad de garantizar la estabilidad del muro, se debe verificar que la carga 
  
unitaria sea igual o menor a la capacidad de carga del terreno; mientras que para garantizar la 
estabilidad del muro al deslizamiento y al volteo, se deberá verificar un coeficiente de seguridad no 
menor de 1.6. Los planos y detalles se encuentran en el Capítulo XIII. 
6.3. CONDUCCIONES 
La conducción está formada por un conjunto de conductos o tuberías, obras de arte y accesorios, que 
transportan agua garantizando que llegue al sitio de destino sin deterioro de sus condiciones; 
evitando en su trayectoria la contaminación y el vandalismo, para el efecto se da preferencia al uso 
de tuberías. 
Para el diseño de la conducción se dispone de la siguiente información: 
 Levantamiento topográfico. 
 Las características de los suelos para determinar su resistencia y agresividad, Anexo G. 
6.3.1. Requerimientos del caudal del sistema 
Calidad física, química del agua a transportarse en lo que se refiere a la posibilidad de abrasión, 
desintegración y formación de  incrustaciones (Anexo D). 
La línea de conducción del sistema de abastecimiento del Barrio Santa Rosa de Pichul tiene una 
longitud total de 1054.74m, trabaja a gravedad desde las captaciones a la estación de bombeo; y, a 
presión (línea de impulsión) desde la estación de bombeo hasta las reservas. 
La ubicación altimétrica de la captación se encuentra a una cota superior a la que se encuentra la 
unidad de tratamiento y la estación de bombeo, esto permite que la conducción se realice a 
gravedad, es decir, el movimiento del flujo se produce por la diferencia de nivel entre el punto de 
salida y llegada de la conducción. Mientras que la diferencia de nivel de la estación de bombeo 
respecto de las reservas, obliga a que la conducción se realice a presión durante un periodo de 
bombeo de 8 horas, distribuidas en un día de consumo. 
La línea de conducción total del proyecto está compuesta por dos tramos, el primero tiene una 
longitud 569.30m que va desde la captación hasta la unidad de tratamiento y el segundo tramo es de 
76.38m de longitud que va desde la unidad de tratamiento hasta la estación de bombeo, estos tramos 
tienen como recorrido el fondo de la Quebrada Palaguaycu, razón por la cual la profundidad 
promedio mínima a la que estará enterrada la tubería es de 1.00m. 
La línea de impulsión del proyecto está compuesta por un solo tramo, que tiene 397.19m de longitud 
que va desde la estación de bombeo hasta las reservas, ésta línea atraviesa la Quebrada Palaguaycu 
ayudada por un pórtico de hormigón armado, cruza la vía a Pujilí en el Km 1.5 a través del paso de 
  
alcantarilla pluvial existente para luego seguir su recorrido por varias parcelas de la comunidad 
destinadas a la agricultura y al pasto de animales, razón por la cual la profundidad promedio a la que 
estará enterrada la tubería es de 1.50m. 
La línea de conducción e impulsión cumplirá las siguientes condiciones: 
Deberán utilizar tubería que funcione a una presión inferior a la de trabajo, evitando velocidades 
muy bajas que puedan permitir sedimentación de arenas o velocidades altas que permitan abrasión 
de las tuberías.  
Se deberá usar tubería de PVC-P U/Z de diferentes presiones de trabajo. 
Por la topografía irregular es necesario disponer en la conducción de válvulas de purga y válvulas de 
aire, no se requiere tanque rompe presión. 
6.3.2. Válvulas de purga o limpieza (Descarga) 
Frecuentemente en las líneas de conducción con topografía accidentada, existe la tendencia a la 
acumulación de sedimentos en los puntos más bajos, para lo cual resulta conveniente colocar 
dispositivos que permitan periódicamente su limpieza.  
Las válvulas de purga se encuentran ubicadas: 
- En la línea de conducción Tramo Nº 1 en la absc.: 0+098 y 0+569.30; 
- En la línea de conducción Tramo Nº 2 en la absc.: 0+645.68. 
6.3.3. Válvulas de Cierre o de compuerta 
Esta válvula se la ubica al final de la conducción, Las válvulas de cierre se encuentran ubicadas: 
- En la línea de conducción Tramo Nº 1 en las absc.: 0+098 y 0+569.30; 
- En la línea de conducción Tramo Nº 2 en la absc.: 0+645.68. 
6.3.4. Ventosas o Válvulas de aire 
Las líneas de conducción a gravedad y presión tienen tendencia a la acumulación de aire en los 
puntos altos, cuando se tienen presiones altas, el aire tiende a disolverse y continúa en la tubería 
hasta que es expulsado.  
Las válvulas de aire se encuentran ubicadas: 
En la línea de conducción Tramo Nº 1 en la absc.: 0+344.13. 
  
6.3.5. Caudal de Diseño 
El caudal que se conduce desde la captación hasta la unidad de tratamiento es de 4.31 l/s. 
El caudal de diseño que se conducirá desde la unidad de tratamiento a la estación de bombeo en 
donde el agua será desinfectada es igual al caudal de salida de la unidad de tratamiento, 4.31 l/s. 
6.3.6. Velocidades máximas y mínimas en las tuberías. 
Según las Normas Ecuatorianas para el Estudio y Diseño de Sistemas de Agua Potable para 
poblaciones mayores a 1000 habitantes la velocidad mínima es de 0.60m/s y máxima de 4.5m/s para 
tuberías de plástico con funcionamiento a gravedad y a presión. 
El diseño, cálculo hidráulico y análisis estructural de las líneas de conducción e impulsión se 
detalla en las Tablas Nº 6.9 y 6.10. 
Para este diseño se contempla tuberías de PVC-P U/Z de diferente diámetro, ya que presentan 
grandes ventajas como resistir grandes presiones, resistencia a la corrosión, durabilidad, fácil 
instalación y transporte, dispone de gran variedad de accesorios y son económicos. 
Para el cálculo se utilizó la ecuación de Hazen Williams: 
Q = 0.28 * C * D
2.63
 * J
0.54
 
En donde:  
Q = Caudal (m
3
/s). 
C = 140, coeficiente de Chow.
7
 
D = Diámetro interno de la tubería (m). 
J = Gradiente hidráulico (m/m). 
La velocidad de  cada tramo de la conducción se determina utilizando la siguiente ecuación: 
V = Q/A 
Donde: 
v = Velocidad de circulación del flujo (m/s). 
Q = Caudal (m
3
/s). 
A = Sección interna de la tubería (m
2
). 
6.3.7. Pérdidas de Energía o de Carga 
                                                           
7 Para los cálculos hidráulicos al utilizar la expresión de Hazen – Williams, se adoptó el coeficiente de Chow 
C= 130 para tubería vieja de PVC; y, para tubería nueva de PVC, C = 140. 
  
Se ha considerado dos tipos de pérdidas de energía, que son las siguientes: 
a) Pérdidas por fricción 
Estas pérdidas de carga son producidas por la fricción del flujo con las paredes internas de la tubería 
y están en función de la longitud de la conducción y se la determinar con la expresión de Hazen 
Williams. 
  
 
 
Q = 0.28 * C * D
2.63
 * J
0.54
 
J = 10.64 * Q
1.852
 / C
1.852
 * D
4.87
 
Hf = J *L 
En donde:  
Q = Caudal (m
3
/s) 
C = 140, coeficiente de Chow. 
D = Diámetro interno de la tubería (m) 
J = Gradiente hidráulico (m/m) 
Hf = Pérdidas por fricción (m) 
b) Pérdidas menores secundarias 
Las pérdidas menores son producidas por cambio de diámetro, cambio de dirección, accesorios y 
otros. Generalmente estas pérdidas no se consideran para el diseño de la línea de conducción, ya que 
sus valores son despreciables. 
Tabla Nº 6.2. Dimensionamiento de las líneas de conducción e impulsión. 
TRAMOS CÓDIGO 
LONGITUD Ø comercial Presión de trabajo 
(m) (mm) MPa 
Nº 1 LC01 569.30 90 0.63 
Nº 2 LC02 76.38 90 0.63 
Nº 3’ LI02 
230.00 90 1.25 
167.19 75 0.63 
Elaborado por: TANDALLA B. 04/2012  
Los planos y detalles de la línea se encuentran en el Capítulo XIII. 
 
6.4. TRATAMIENTO DEL AGUA 
Por las características físicas, químicas y microbiológicas del agua se ha adoptado diseñar una 
unidad de tratamiento compuesta por 2 tanques interconectados, estos tanques están dispuestos a 
manera de filtros lentos, el área de cada filtro es de 26.67m
2
 y 0.40m de altura, en donde el material 
de contacto es suelo orgánico extraído del sector conocido como Palopo, parroquia Ignacio Flores, 
al oriente de la ciudad de Latacunga, el suelo deberá ser cambiado una vez que cumpla 370 días; el 
agua resultante será conducida a un tanque de filtración en arena; y, una unidad de desinfección 
  
con hipoclorito de calcio con el 70% de pureza del cloro, que hace uso de un dosificador por goteo 
o flujo constante, ésta última ubicada en el interior de la estación de bombeo. 
El caudal de diseño es igual al conducido por la línea de conducción Tramo Nº 1 (LC01), es decir, 
4.31 l/s. 
La estructura de la unidad de tratamiento para el correcto control y funcionamiento dispone de los 
siguientes componentes: 
 Tanque recolector de agua cruda, existente. 
 Canal de Distribución, construcción hormigón simple f’c = 210 kg/cm2. 
 Tubería de distribución perforada tipo flauta, tubería y accesorios de PVC-P E/C. 
 Tanques de tratamiento tipo filtro lento, construcción de hormigón armado, f’c = 210 
kg/cm
2
. 
 Filtro de arena, construcción de hormigón armado, f’c = 210 kg/cm2.  
 Sistema de desborde, tubería y accesorios de PVC-P E/C. 
 Sistema de purga o desagüe, tubería y accesorios de PVC-P E/C. 
 Plataforma o lecho de secado de lodos. 
 Tubería de enlace entre los tanques de tratamiento y el filtro de arena de la planta de 
tratamiento de PVC-P. 
6.4.1. Cálculos hidráulicos y estructurales de la unidad de tratamiento. 
Para el cálculo hidráulico de los componentes de la unidad de tratamiento, se consideró como 
parámetro de diseño el caudal de la línea de conducción 4.31 l/s, con un período de diseño de 20 
años. La Memoria de Cálculo hidráulico y estructural se adjunta en el Anexo J. 
Tabla Nº 6.3. Dimensionamiento de la unidad de tratamiento. 
ELEMENTO 
DIMENSIONES 
L B H Ø salida Ø rebose y limpieza 
(m) (m) (m) (mm) (mm) 
Tanque recolector (TR) 1.20 1.17 2.62 - 90 
Vertedero pared ancha - 1.09 0.21 - 90 
Canal de distribución 5.50 0.30 0.20 50 50 
Tubería de distribución 
perforada 
Variable - - 50 - 
Tanques de tratamiento (2) 5.00 5.40 1.20 - 75 
Filtro de arena 3.00 5.40 1.20 - 75 
Drenaje principal Variable - - 110 - 
Drenaje lateral 2.70 - - 50 - 
  
Lecho de secado 3.00 5.50 - - Sumidero 
Elaborado por: TANDALLA B. 04/2012  
Los sistemas de drenaje tiene un esquema tipo espina de pescado, formado por tubería de drenaje 
lateral perforado y un colector o drenaje principal, este último permite la interconexión con el 
siguiente tanque. 
El análisis estructural de cada uno de los tanques de la unidad de tratamiento considera el muro 
sometido al empuje hidrostático y al empuje del material fino y granular, es decir cuando la caja se 
encuentre llena. La carga considerada cuando la caja está vacía, es el peso propio de la estructura. 
Los planos y detalles se encuentran en el Capítulo XIII. 
6.4.2. Desinfección 
El tratamiento del agua para el sistema de abastecimiento del Barrio Santa Rosa de Pichul se 
complementa con la desinfección de la misma, cuyo objetivo es destruir los organismos patógenos 
causantes de enfermedades, tales como bacterias, protozoarios, virus y nemátodos.  
Todo sistema de abastecimiento de agua para consumo humano debe ser desinfectado 
adecuadamente
8
. 
El método más usado y práctico, es desinfectar el agua mediante la cloración, a continuación se 
enumera algunas de las ventajas que tiene la cloración como método de desinfección: 
 Destruye los organismos patógenos existentes en el agua. 
 No es tóxico a los seres humano y animal, sin producir sabor ni olor desagradable, en 
dosificaciones adecuadas. 
 Tiene capacidad para permanecer en concentraciones residuales, evitando una posible 
recontaminación. 
 Es seguro y de fácil transporte, almacenaje y aplicación. 
 Su costo es bajo con relación a otros desinfectantes 
 Destruye el crecimiento de algas y otros organismos en depósitos y tuberías. 
 Neutraliza sabores y olores en el agua. 
Para la dosificación del desinfectante se plantea utilizar un tanque Hipoclorador tipo ex – IEOS, 
que dispone de un sistema de dosificación mediante un orificio de carga constante el cual puede ser 
calibrado manualmente. 
                                                           
8  S.S.A. “Guías para diseño de agua potable, disposición de excretas y residuos líquidos para localidades del 
área rural”, 1995 
  
El hipoclorador estará ubicado en la Estación de bombeo, de tal manera que asegure la calidad 
sanitaria del agua y recomendándose que en la parte alejada de la red se tenga por lo menos 0.1 
mg/l de cloro residual según Norma de diseño de la Subsecretaria de Agua y Saneamiento. 
El tanque hipoclorador se abastecerá por medio de una derivación del sistema hidráulico de bombeo, 
para aprovechar la presión con que el agua llega. El caudal de entrada será regulado por una válvula 
de compuerta, que puede regularse manualmente por el operador al momento del llenado, de 
acuerdo a la dosis de cloro adoptada y el volumen o caudal de la cámara de succión. 
El caudal a desinfectarse  es igual al de salida de la unidad de tratamiento 4.31 l/s, que es conducido 
por gravedad a través del Tramo Nº 2 (LC02) a la cámara de succión de la estación de bombeo. 
6.4.2.1. Dosificación 
Dada la constitución de los organismos patógenos, la dosis varía de 1 a 3 mg/l de hipoclorito de 
calcio, se adoptará 1.00mg/l (0.001 Kg/m
3
) en función de los resultados microbiológicos. 
La pureza del cloro en el hipoclorito de calcio = 70% (Pureza comercial). 
Para determinar la cantidad diaria del hipoclorito de calcio (Kg/día) se emplea la siguiente 
expresión: 
 
La siguiente tabla especifica la cantidad de hipoclorito de calcio a dosificar. 
 
Tabla Nº 6.4. Cantidad de hipoclorito de calcio consumido en un día. 
UBICACIÓN 
Caudal 
Dosificación 
adoptada 
Cantidad de hipoclorito de 
calcio 
l/s m
3
/día Kg/m
3
 Kg/día Kg/mes 
EB 4.31 372.38 0.001 0.53 16.00 
Elaborado por: TANDALLA B. 04/2012 
 
Al ser el hipoclorito de calcio comercializado en forma de sólidos o por encontrarse en 
concentraciones que no se adaptan a los requerimientos necesarios, se debe proceder a su 
disolución, de acuerdo con el mecanismo de dosificación del equipo que se va a emplear, el mismo 
que se especifica en la memoria de cálculo Anexo J, el volumen del agua de disolución que será 
agregado a la masa de hipoclorito de calcio sólido es de 37.00 litros, este volumen será descargado 
por un orificio cuyo diámetro comercial será de ½” y será transportado a través de una tubería de 
PVC-R, que contará con una válvula de compuerta del mismo diámetro para calibrar y lograr 
regular la cantidad requerida para la inyección de la solución. 
  
La abertura del orificio deberá ser de tal forma que el derrame permita que el volumen total del 
hipoclorador sea desalojado en 24 horas, luego de lo cual se debe volver a realizar la operación de 
llenado del hipoclorador, preparación de la solución y posterior descarga. 
Se recomienda que el hipoclorador se ubique de tal manera que el suministro del cloro se haga lo 
más cercano posible a la entrada de agua a la cámara de succión de la estación de bombeo, con el 
propósito de lograr una buena mezcla en un tiempo corto. 
Los planos y detalles se encuentran en el Capítulo XIII. 
 
6.5. SISTEMAS DE BOMBEO Y LÍNEAS DE IMPULSIÓN 
La estación de bombeo del sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul es un 
conjunto de estructuras civiles e hidráulicas, equipos electromecánicos, tuberías y accesorios que 
toma el agua y la impulsan al reservorio de almacenamiento, cada uno de estos elementos fue 
evaluado en el Capítulo IV, de donde se obtiene que la capacidad de almacenamiento de las 2 
cámaras de succión es de 114.20m
3
, previa a su bombeo; y el estado técnico de los equipos y 
sistemas de bombeo es regular, por lo que requiere de mantenimiento correctivo, en cuanto a la 
hidráulica de estos sistemas es buena. 
Adicionalmente se recomienda que la estación de bombeo no sirva para bodega de herramientas y 
otros, razón por la cual se prevé la construcción de una caseta de almacenamiento. 
La estructura de la estación de bombeo para el correcto control y funcionamiento dispone de los 
siguientes componentes básicos: 
 Casa de máquinas, construcción Hormigón Armado f’c = 210 kg/cm2. 
 Cámaras de succión de agua ablandada, construcción Hormigón Armado f’c = 210 kg/cm2. 
 Equipos o sistemas de bombeo. 
 Grupo generador de energía y fuerza motriz. 
 Tubería de succión y tubería de impulsión. 
 Válvulas de regulación y control. 
 Tanque hipoclorador por goteo o de flujo constante. 
 Interruptores de máximo y mínimo nivel. 
 Tableros de protección y control eléctrico. 
 Sistema de ventilación. 
 Área para el personal de operación. 
  
 Válvulas y accesorios para su operación. 
 Bocas de visita con tapa sanitaría. 
 Sistema de desborde, tubería y accesorios de PVC-P E/C. 
 Sistema de purga o desagüe, tubería y accesorios de PVC-P E/C. 
 Cerco de protección para la caseta de bombeo. 
6.5.1. Cálculos hidráulicos y estructurales 
Para el cálculo hidráulico de los componentes de la estación de bombeo, se consideró como 
parámetro de diseño, el caudal de bombeo en base al gasto máximo diario, 2.96 l/s, el número de 
horas de bombeo igual a 8 horas, y con un período de diseño de 10 años (equipos 
electromecánicos), empleándose la siguiente expresión: 
 
Donde: 
Qb = Caudal de bombeo, l/seg. 
N = Número de horas de bombeo necesarias para satisfacer la demanda del día de máximo 
consumo. 
El número de horas de bombeo recomendado varía entre 8 a 12 horas, de acuerdo a normas de la 
Subsecretaría de Agua Potable y Saneamiento Básico (SAPYSB) 
Siendo el caudal de bombeo igual a 8.89 l/seg. 
La tubería de succión será la más corta posible, evitándose al máximo, piezas especiales como 
curvas, codos, etc.  
La altura máxima de succión más las pérdidas de carga, debe satisfacer a las especificaciones 
establecidas por el fabricante de las bombas. Teóricamente, la altura de succión máxima sería de 
10,33 m a nivel del mar (una atmósfera), sin embargo, en la práctica es muy raro alcanzar 7,50 m. 
Para la mayoría de las bombas centrífugas la altura de succión debe ser inferior a 5 m. (El 
fabricante especificará, las condiciones de funcionamiento, para evitar la aparición de fenómenos 
de cavitación. Para cada tipo de bomba debe ser verificada la altura máxima de succión o altura 
neta positiva de succión disponible).
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9 Azevedo Netto, Manual de hidráulica, Editorial  Harla  SA  de  CV, México  DF; págs..: 315-322 
  
El diámetro de la entrada de la bomba no debe ser tomado como indicación para el diámetro de la 
tubería de succión. Para la tubería se adoptan diámetros mayores con el objeto de reducir las 
pérdidas de carga. 
La pérdida de carga por fricción a lo largo de la tubería de succión puede calcularse mediante la 
fórmula de Hazen Williams, mientras que las pérdidas de carga localizadas en la tubería de succión 
o impulsión se pueden utilizar el método de longitudes equivalentes. 
Otros aspectos que se tomaron en consideración para el diseño y cálculo de tubería de succión son 
los siguientes: 
 En el caso de que no se disponga de otro medio de cebar la bomba, deberá ser prevista la 
utilización de válvula de pie en la extremidad de la tubería de succión. 
 Cuando el diámetro de la tubería de succión es mayor que el de admisión de la bomba, la 
conexión debe realizarse por medio de una reducción excéntrica con su parte superior 
horizontal a fin de evitar la formación de bolsas de aire. 
 La tubería de succión generalmente tiene un diámetro comercial inmediatamente superior 
al de la tubería de descarga. 
El cálculo de la tubería de impulsión para sistemas que no trabajan las 24 horas, se puede calcular 
empleado la fórmula de Bresse que viene dada por la siguiente expresión: 
D = 1.3 λ1/4 √Q 
Donde: 
 
D = Diámetro económico, m. 
Q = Caudal de bombeo, m
3
/s. 
En el diseño y cálculo de tuberías de impulsión, además, se tomó en cuenta los siguientes aspectos: 
 Dotar al sistema de los dispositivos que aseguren los riesgos debido al fenómeno del golpe 
de ariete. 
 A la salida de la bomba debe proyectarse una válvula de retención y una de compuerta 
evitando el contra flujo del agua, cuando la bomba deja de trabajar o en caso de que exista 
falla eléctrica. Asimismo, debe considerarse la instalación de uniones flexibles para mitigar 
los efectos de vibración. 
  
 En todo cambio de dirección debe considerarse elementos de anclaje y sujeción. 
 El diámetro de las tuberías largas, debe ser calculado con velocidades relativamente bajas, 
generalmente entre 0,65 a 1,50 m/s. 
Actualmente el sistema de abastecimiento cuenta con 4 sistemas de bombeo que se encuentran 
operativos, provocando que el uso de estos equipos se lo haga en forma alternada; cuenta con dos 
líneas de impulsión de las cuales solo una será cambiada de HG a PVC – U/Z, de acuerdo al 
cálculo hidráulico que se presenta más adelante. 
Tabla Nº 6.5. Dimensionamiento de la estación de bombeo. 
ELEMENTO 
DIMENSIONES 
L B H Ø entrada Ø rebose y limpieza 
(m) (m) (m) (mm) (mm) 
Cámara succión (CS1) 5.85 4.90 2.51 90 90 
Cámara succión (CS2) 6.53 3.42 2.34 90 90 
Cámara de válvulas 1.53 1.53 1.98 - - 
Casa de máquinas 3.00 4.95 2.16 - 50 
Caseta almacenamiento 2.00 1.00 2.10 - - 
Elaborado por: TANDALLA B. 04/2012 
La Memoria de Cálculo hidráulico y estructural se adjunta en el Anexo J, en donde, se da la opción 
de hacer uso de un solo equipo de bombeo y una sola línea de impulsión, cuyas características 
difieren a las existentes, y que se detalla a continuación: 
 Caudal de bombeo: 8.89 l/s. 
 Altura dinámica total: 122.29m. 
 Altura neta positiva de succión disponible: 4.06m. 
 Eficiencia adoptada: 65.00%. 
 Potencia mínima: 23.00HP. 
 Diámetro de la tubería de succión: 4.00”, HG. 
 Diámetro de la tubería de impulsión: 110mm, PVC – P U/Z, 1.25 MPa 
 Sumergencia mínima (∆H): 0.34m. 
 Holgura entre el fondo del pozo y la sección de entrada de la canalización de succión: 
0.06m. 
 Altura total que soportará la tubería por golpe de ariete: 120.60m. 
Estructuralmente la casa de máquinas y las cámaras de succión de acuerdo a la evaluación 
(Capítulo IV) se encuentran en buen estado. 
  
Se recomienda evitar la descarga superior con introducción de aire a la cisterna, reconfigurando la 
entrada de agua con la ayuda de un codo 90º PVC – P y un tramo corto de tubería de tal manera 
que se la descarga sea sumergida. 
Los sistemas electromecánicos generadores de energía y fuerza motriz de la casa de máquinas 
deberán ser inspeccionados con la ayuda de la Empresa Eléctrica de Cotopaxi, para su buen 
funcionamiento. 
Los planos y detalles se encuentran en el Capítulo XIII. 
6.6. RESERVAS 
Las reservas, juegan un papel importante en el diseño del sistema de distribución, desde el punto de 
vista económico, su importancia para el funcionamiento hidráulico del sistema y el mantenimiento 
de un servicio eficiente. 
El almacenamiento se ubicará lo más cerca posible de la población y del centro de gravedad de la 
demanda, en lugares cuya topografía minimice el costo, tanto de la reserva como de la red de 
distribución.
10
 
La reserva es un deposito cerrado, que permite almacenar el agua durante los períodos en que el 
consumo es mayor al caudal de aportación, asegura que exista suficiente cantidad de agua en horas 
de mayor consumo, permite un mayor tiempo de contacto del cloro con el agua durante el proceso 
de desinfección y tener almacenamiento de agua al existir algún problema en la línea de conducción. 
La reserva debe cumplir ciertos propósitos fundamentales como: 
 Compensar las variaciones horarias que se producen durante el día de máximo consumo. 
 Mantener las presiones de servicio en la red de distribución. 
 Mantener almacenada cierta cantidad de agua para atender situaciones de emergencia, tales 
como interrupciones por daños de tuberías y tener un volumen de incendios. 
Estas condiciones determinan los aspectos más importantes para el rediseño del tanque de 
almacenamiento existente y el diseño tanque de reserva elevado, que son: 
 Capacidad o volumen de reserva 
 Ubicación, y 
 Tipo de Tanque 
                                                           
10  S.S.A. “Guías para diseño de agua potable, disposición de excretas y residuos líquidos para localidades 
del área rural”, 1995 
  
6.6.1. Capacidad o volumen de reserva 
El volumen del tanque se calcula para absorber las variaciones horarias en el día de máximo 
consumo. Las variaciones horarias pueden fluctuar en función de variables propias de cada 
comunidad, sin embargo es posible establecer ciertos criterios con base a observaciones y 
experiencias locales que permitan determinar el volumen de almacenamiento necesario para 
mantener una reserva suficiente de agua. 
La determinación del volumen se realizó tomando como base las recomendaciones dadas por la 
Subsecretaría de Agua Potable y Saneamiento Básico (SAPYSB), la población futura a servir, 
período de diseño y la dotación media futura, estos últimos se encuentran justificados en el Capítulo 
III. 
El volumen de reserva requerido viene dado por la suma de los siguientes volúmenes: 
VRr = Vr + Vi + Ve + Vl 
Donde: 
VRr = Volumen de reserva requerido, m
3
. 
Vr = Volumen de regulación, m
3
. 
Vi = Volumen de incendios, m
3
. 
Ve = Volumen de emergencia, m
3
. 
Vl = Volumen de limpieza, m
3
. 
El volumen de regulación de acuerdo a las recomendaciones de la Subsecretaría de Agua Potable y 
Saneamiento Básico (SAPYSB), en donde el capacidad de regulación del reservorio es el 30% del 
consumo promedio diario anual (Qmd), 2.28 l/s. 
Mientras que el volumen de incendios y de emergencia no es considerado, por tratarse de una 
población pequeña (menor a 5000 habitantes). 
EL volumen de limpieza, es tal que permite el lavado y desinfección de la reserva (paredes y 
fondo), se ha definido un volumen de 10 m
3
. 
El volumen de reserva requerido (RE – 1) es de 70.00 m3, que al ser comparado con el volumen de 
almacenamiento actual de 111.41 m
3
, se optó por definir la altura del nivel máximo del espejo de 
agua a 1.41m, esto se logra modificando la longitud de la tubería de rebose. 
  
La capacidad del tanque de reserva elevado (RE – 2) se ha fija entre el 10 % y el 20 % del volumen 
de regulación total
11
.  
Se ha adoptado como valor el 10%, pues este es semejante al porcentaje del área de servicio que se 
encuentra en una cota superior a la de la reserva existente (Anexo J), siendo el volumen de la reserva 
elevada igual a 7.00 m
3
.  
Al realizar el análisis económico del costo de construcción de un tanque de 10.00 m
3
,  el resultado 
permite definir que éste volumen de reserva, optimiza el uso de la materia prima, la mano de obra y 
la capacidad de regulación. 
El volumen de la reserva elevada será entonces igual a 10.00 m
3
, el nivel máximo del agua en el 
tanque es 1.75m, y la altura de la torre donde el tanque estará situado es de 15.00m. 
6.6.2. Ubicación 
La ubicación del tanque esta determinado principalmente por la necesidad y conveniencia de 
mantener presiones en la red dentro de los límites de servicio.  
Estas presiones en la red están limitadas por normas dentro de ciertos rangos que puedan garantizar 
para las condiciones más desfavorables de una presión dinámica y una estática, las mismas que al 
ser superiores harían infructuosa su utilización en las instalaciones domiciliarias. Por razones 
económicas y prácticas se ha establecido rangos de presiones diferentes de acuerdo a las 
características y necesidades de la población. En tal sentido, y de acuerdo al rediseño de la red de 
distribución se ha fijado la presión dinámica mínima en el rango de 5.00 y 7.00 m. 
Para el proyecto, el tanque elevado estará ubicado en un lugar estratégico, esto es junto a la reserva 
existente, con el fin de tratar de servir a la mayor parte de las viviendas, manteniendo presiones en la 
red de distribución dentro de los límites de servicio. Las reservas del proyecto se encuentra en la 
cota 2895.92 msnm y está ubicada en las coordenadas: 
Latitud: 9896958 N UTM 
Longitud: 762279 E UTM 
6.6.3. Tipo de tanque 
El sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul esta conformado por dos tipos 
de tanque de almacenamiento. 
 Tanque superficial (RE – 1). 
                                                           
11 Diseño de reservorios elevados, Organización Panamericana de Salud OPS, Lima 2005, págs.: 11 – 12. 
  
 Tanque Elevado (RE – 2). 
Los tanques de almacenamiento son de hormigón armado de forma cilíndrica y rectangular 
respectivamente, debido a las condiciones locales, calidad de agua, agresividad por corrosión y 
economía, garantizando de esta manera una baja permeabilidad, característica principal de un tanque 
de almacenamiento. El tanque elevado es rectangular ya que el costo de encofrados es bajo en 
comparación con uno de sección circular. 
Para el proyecto, debido a la topografía del terreno que no permite satisfacer los requerimientos 
hidráulicos del sistema se empleará el tanque superficial existente de forma cilíndrica y un tanque 
elevado de sección cuadrada, construidos en hormigón armado, como se puede ver en los planos 
respectivos en el Capítulo XIII. 
El diseño del tanque persigue siempre la mayor economía, determinándose como dimensiones 
definitivas las siguientes: 
Tabla Nº 6.6. Dimensiones de la Reserva. 
RESERVA 
LARGO ANCHO 
ALTURA 
DE AGUA 
ALTURA 
TOTAL 
VOLUMEN 
REAL TOTAL 
L 
(m) 
Ø (m)                                
          B (m) 
Ho 
(m) 
H 
(m) 
V 
(m
3
) 
RE - 1 - 7.94 1.41 2.50 70.00 
RE - 2 2.40 2.40 1.75 2.00 10.00 
Elaborado por: TANDALLA B. 04/2012  
Estructuralmente el tanque de reserva superficial (RE – 1) de acuerdo a la evaluación (Capítulo IV) 
se encuentra en buen estado porque no presenta daños y fisuras.  
El diseño estructural del tanque de reserva elevado considera dos aspectos: el depósito y la torre de 
soporte. En donde las paredes del depósito están diseñadas para soportar el empuje hidrostático del 
agua y su peso propio. Al ser un reservorio pequeño, la torre de soporte estará constituida por 
columnas arriostradas que disiparan el peso del depósito y los esfuerzos generados por la carga 
sísmica la cual se recomienda que siempre sea mayor que 20% de las cargas verticales. Las 
columnas se dimensionan con la carga más crítica y los arriostres con un peralte de 
aproximadamente 1/8 a 1/10 de su longitud y un ancho que es de 1/2 a 2/3 del peralte. El ángulo 
formado entre dos arriostres deberá variar entre 75° y 105° para que el elemento pueda considerarse 
eficiente. El espaciamiento vertical de estos elementos está definido de tal forma que la esbeltez de 
las columnas no se incremente. 
Estando los elementos dimensionados, la estructura portante se analiza. Se determinan los esfuerzos 
y se diseña el refuerzo longitudinal y transversal. Los arriostres deben contar con refuerzo en su cara 
  
superior e inferior para que puedan soportar la inversión de esfuerzos que se presentan ante 
solicitaciones sísmicas. El refuerzo transversal también se extiende a todo lo largo de las piezas para 
que sirva de apoyo al refuerzo longitudinal y para que absorba las fuerzas cortantes que se 
desarrollan. 
Las paredes serán de hormigón armado de 240 kg/cm
2
 tendrán un espesor mínimo de 20cm, por 
norma de construcción y por seguridad estará armado con varilla de acero de 12mm de diámetro 
cada 15cm en sentido horizontal y vertical, con un recubrimiento mínimo de 7cm. 
El fondo de la losa esta armado con varilla de acero de 12mm de diámetro, en los dos sentidos y la 
parte superior con varilla de acero de 12mm de diámetro en los dos sentidos, el espesor de la losa 
será de 20cm de hormigón simple de 240 kg/cm
2
 con recubrimiento de 7cm. 
La losa de cubierta será de hormigón armado de 240 kg/cm
2
 tendrán un espesor mínimo de 15cm, 
por norma de construcción y por seguridad estará armado con varilla de acero de 12mm de diámetro 
cada 15cm en sentido horizontal y vertical, con un recubrimiento mínimo de 7cm. 
6.6.4. Criterios de diseño. 
Para el diseño de la reserva se tomo en cuenta las recomendaciones establecidas por la Subsecretaría 
de Agua Potable y Saneamiento Básico (SAPYSB): 
 Diseño de la reserva debe realizarse de tal manera que su forma proporcione la máxima 
economía, en los costos de cimentación, estructura y utilización de área. 
 Debe preverse un paso directo BY PASS que permita mantener el servicio mientras se 
efectúa el lavado o reparación del tanque. 
 El tanque debe estar cubierto con una losa de hormigón armado, provisto de una boca de 
visita con tapa sanitaria y las seguridades respectivas. 
 No debe permitirse en forma permanente la entrada de luz natural. 
 La entrada y salida de agua se efectuará por tuberías independientes localizadas en extremos 
opuestos, permitiendo así la circulación del agua. 
 Las tuberías de entrada y salida estarán provistas de válvulas de compuerta. 
 El tanque de almacenamiento estará equipado con válvula flotadora. 
 Se debe impermeabilizar las paredes de la reserva en caso de ser necesario tanto interna 
como externamente. 
 Las válvulas de control de las tuberías del tanque estarán dispuestas en cajas de válvulas de 
0.60*0.60*0.40m. 
  
 El tanque estará provisto de tapa sanitaria, escalera marinera y de una pasarela de 
circulación que tendrá un ancho de 0.60m mínimo y estará formada por ángulos sujetados a 
las paredes del tanque. 
 Para la salida del agua hacia la red de distribución se contará con un cajón en donde se 
ubicarán las respectivas válvulas de regulación. 
 Las reservas estarán protegidas contra el vandalismo y la contaminación con un cerramiento 
que proporcione la debida seguridad. 
La tubería de entrada de la reserva elevada esta definida por la línea de impulsión, y su descarga será 
en el nivel superior del reservorio, sobre el nivel máximo del agua, terminando con una válvula 
flotadora que permite controlar éste nivel de servicio. 
El diámetro de la tubería de salida será el correspondiente al diámetro de la matriz de distribución, 
esta tubería de salida está ubicada en la parte baja del reservorio elevado. 
La tubería de limpieza también esta ubicada en el fondo del reservorio elevado el cual cuenta con 
una pendiente del 1 % hacia la tubería de limpieza, y su descarga será libre, de tal manera que el 
tanque se vacíe en un tiempo no mayor a 2 horas. 
Tabla Nº 6.7. Diámetros de entrada, salida y rebose de las reservas. 
ELEMENTO 
DIMENSIONES 
Q entrada Ø entrada Ø salida Ø rebose y limpieza 
(l/s) (mm) (mm) (mm) 
RE - 1 Q bombeo = 8.89 90 y 50 90 50 y 75 
RE - 2 CMH = 4.79 75 75 75 
Elaborado por: TANDALLA B. 04/2012 
La tubería de rebose del tanque elevado es tal que posibilita la descarga del caudal de bombeo que 
alimenta al reservorio, pero no será menor al diámetro de la tubería de llegada, siendo su descarga 
totalmente libre a la tubería de limpia. 
La ventilación está constituida por 2 tubos en “U” invertida, diámetro 2”, protegidos a la entrada con 
malla fina y separadas del techo del reservorio a no menos de 30 cm. 
La Memoria de Cálculo hidráulico y estructural se adjunta en el Anexo J, así también el armado y 
demás detalles constructivos se indican en el Capítulo XIII. 
 
6.7. REDES DE DISTRIBUCIÓN 
  
El objetivo de la red de distribución del Barrio Santa Rosa de Pichul es hacer llegar el agua a cada 
punto de uso, siendo el principal uso el consumo doméstico; el barrio se ubica en la zona rural de la 
ciudad de Latacunga, su población futura es de 1407 habitantes y área de servicio es de 132.49 Ha, 
para un periodo de diseño de 20 años. 
El diseño y cálculo de la red de distribución es determinar varias incógnitas: Caudal, sección y 
pérdida de carga. 
El diseño de la red de distribución permite definir la ubicación del reservorio de almacenamiento 
con la finalidad de suministrar el agua en cantidad y presion adecuada a todos los puntos de la red, 
Las cantidades de agua se han definido en base a las dotaciones y en el diseño se contempla las 
condiciones mas desfavorables, para lo cual se analizaron las variaciones de consumo considerando 
en el diseño de la red el consumo máximo horario (CMH). 
El suministro del agua del Barrio Santa Rosa de Pichul a la red de distribución será por gravedad 
desde las reservas, debido principalmente a que más del 90% del área servida se encuentra por 
debajo de la cota de terreno, en donde se encuentran ubicadas las reservas (RE – 1 y RE – 2). 
6.7.1. Configuración de la red 
Debido a que la topografía de la zona donde se ubica la comunidad no es muy accidentada no se 
considera la instalación de tanques rompe presión, además la forma de distribución de la población 
en este caso es dispersa, así como por su posible crecimiento y desarrollo, se ha diseñado la red de 
distribución únicamente con ramales abiertos que considera una arteria central con varias 
ramificaciones para dar servicio a aquellas calles que convergen a la vía principal. 
La red contará con la redistribución de válvulas de seccionamiento, control y desagüe, a fin de 
realizar con facilidad las tareas de operación y mantenimiento. 
Se adoptó la tubería de PVC – E/C, porque su resistencia a altas presiones satisface el resultado del 
cálculo y diseño hidráulico de la red de distribución; además que la capacidad de la tubería 
seleccionada es suficiente para conducir el caudal total adoptado, con velocidades no muy elevadas 
que puedan producir caídas de presión y en muchos casos golpe de ariete excesivos. 
Los diámetros de las tuberías de los ramales serán de 90, 75, 63 y 50mm, estos diámetros son los 
comerciales que más se acercan al resultado del cálculo hidráulico (Anexo J) y que permiten que 
las presiones en los puntos más desfavorables estén dentro de las recomendaciones de la 
Subsecretaría de Agua Potable y Saneamiento Básico (SAPYSB). 
  
En el cálculo hidráulico de la red de distribución se encuentra en el Anexo J. En el capítulo XIII se 
detalla los planos de tubería y accesorios de la red de distribución. 
 
6.7.2. Criterios de diseño de la red de distribución 
Para garantizar un normal funcionamiento de la red de distribución del Barrio Santa Rosa de Pichul 
se deberá considerar los siguientes criterios: 
 Ubicación del anclaje en los sitios que sean necesarios con al fin de mantener la estabilidad 
de la tubería. 
 Las presiones de las tuberías a utilizar deben satisfacer ciertas condiciones mínimas y 
máximas para propiciar un consumo igual a todos los usuarios y evitar los desperdicios y 
fugas en puntos de elevada presión. 
 La presión hidrostática máxima no debe sobrepasar los 70m de columna de agua y la presión 
hidrodinámica debes estar por debajo de los 50m, de tal manera que se eviten daños en las 
conexiones y permitan el servicio sin mayores inconvenientes de uso. 
 Según normas, para el caso de ésta comunidad por encontrarse en el sector rural, la red debe 
mantener presiones de servicio mínimas de 5m. 
 La presión de trabajo de las tuberías debe ser tal que soporte la presión en el momento y 
punto más desfavorable, es decir cuando las llaves estén completamente cerradas y 
tengamos la presión estática actuando. 
 En zonas con topografía muy irregular, generalmente, se está obligado, a separar redes 
mediante estanques, válvulas reductoras de presión o tanques rompe presión, a fin de poder 
mantener estas presiones dentro de los límites máximos tolerables en redes de distribución. 
 Se evitarán las velocidades muy bajas para no tener sedimentación. 
 La tubería irá instalada a una profundidad mínima de 1.50m sobre la corona del tubo por 
que atraviesa parcelas agrícolas donde se realiza el labrado de la tierra en forma 
rudimentaria. Se tomará todas las precauciones necesarias para evitar conexiones cruzadas y 
flujo inverso. 
La red de distribución debe cumplir las siguientes finalidades para brindar un servicio eficiente: 
- Suministrar continuamente el caudal suficiente para atender a la demanda máxima horaria 
aun en los puntos más alejados o desfavorables del sistema y para el periodo de diseño 
adoptado. 
  
- Se debe evitar el servicio intermitente, ya que da lugar a muchos inconvenientes como son 
los golpes de ariete, acumulación de depósitos del aire que dan lugar a la reducción de la 
capacidad de las tuberías y la formación de vacios con el consiguiente peligro de 
contaminación. 
- Mantener las presiones dentro de los límites convenientes para las diferentes zonas de 
demanda. 
- Tener un sistema de válvulas de cierre, de manera que permita el aislamiento y suspensión 
del servicio a la menor área posible, en caso de daños dentro de las conveniencias 
económicas. 
- No debe existir ninguna interconexión que pueda contaminar el agua. 
6.7.3. Cálculo de Ramales Abiertos 
El diseño hidráulico consistió en el cálculo de pérdidas de carga que se producen en los ramales 
abiertos de la red, mediante el uso de la ecuación de Hazen-Williams y comprobando la presión en 
el punto más alejado. 
Q = 0.28 * C * D
2.63
 * J
0.54
 
En donde:  
Q = Caudal (m
3
/s) 
C = 140, coeficiente de Chow.
12
 
D = Diámetro interno de la tubería (m) 
J = Gradiente hidráulico (m/m) 
El cálculo de los tramos se inicia con la determinación del consumo en l/s por metro lineal de 
tubería, según el número de habitantes a servir, dotación y consumo máximo horario, obteniendo el 
dimensionado de las secciones y las pérdidas de carga obtenidas en cada punto. 
 
Donde: 
CMH = Consumo máximo horario, l/s. 
L = Longitud total de red, no se incluye a aquel tramo que no tenga conexión domiciliaria, m. 
                                                           
12 Para los cálculos hidráulicos al utilizar la expresión de Hazen – Williams, se adoptó el coeficiente de Chow 
C= 130 para tubería vieja de PVC; y, para tubería nueva de PVC, C = 140. 
  
La determinación de caudales de consumo por tramos y de los caudales de transito para una red 
ramificada son sencillos y se muestran en el Anexo J. 
Tabla Nº 6.8. Dimensionamiento de los tramos de la red ramificada. 
TRAMOS 
LONGITUD CAUDAL Ø comercial P. dinámica P. de trabajo 
(m) (l/s) (mm) m MPa 
RE-A 366.11 4.79 63 17.24 0.63 
RE-B 230.15 4.79 75 7.73 0.63 
RE-C 228.62 4.79 90 19.31 0.63 
C-D 1,184.02 1.34 90 6.62 0.63 
C-E 475.56 0.54 50 37.32 0.80 
C-F 696.22 1.98 63 42.18 0.63 
F-G 224.45 0.25 50 51.80 0.80 
F-H 590.28 0.67 50 68.62 0.80 
F-I 245.41 0.28 50 62.11 0.80 
Elaborado por: TANDALLA B. 04/2012  
6.7.4. Disposición de las Tuberías y accesorios 
La tubería de agua potable se dispondrá en todas las calles en los costados norte y este con el objeto 
de evitar cruces con otras tuberías y procurando que den frente al mayor número de parcelas o 
lotes. 
Los accesorios de la red de distribución son elementos complementarios a esta para su buen 
funcionamiento. Entre estos se tiene válvulas de cierre, válvulas de desagüe, codos cruces, tees, 
reducciones, tapones. 
Las válvulas de desagüe o de purga se usarán en los puntos más bajos para garantizar un correcto y 
normal funcionamiento de la tubería, sirven para limpiar los sedimentos que pueden almacenar en 
cierto sector de la red mediante el vaciado de la misma. 
La instalación de las válvulas de cierre permitirán sectorizar e independizar la red de distribución 
en el caso de que esta sufriera daños, impidiendo de esta manera que no se queden sin servicio otro 
sector de la población. Estas válvulas se han localizado en puntos estratégicos de cada ramal. 
Todas las válvulas deberán contar con cámara de válvulas para fines de protección, operación y 
mantenimiento. Las dimensiones de la cámara permiten la operación de herramientas y otros 
dispositivos alojados dentro de la misma. 
  
Se instalará anclajes de hormigón simple o ciclópeo en el siguiente caso, en cambios de direcciones 
tanto horizontales como verticales de tramos enterrados o expuestos. Los más comunes serán para 
las curvas horizontales y verticales, tees y terminaciones de tubería. 
Al considerar las recomendaciones de la Subsecretaría de Agua Potable y Saneamiento Básico 
(SAPYSB), referente a los niveles de servicio y los recorridos realizados en la comunidad del 
Barrio Santa Rosa de Pichul, no es necesaria la implantación de grifos públicos ya que las 
viviendas cuentan con conexiones domiciliarias con más de un grifo y de un sistema de 
alcantarillado cuya cobertura de servicio es del 52% de viviendas (Encuesta socio-económica). 
Debido a que la comunidad se ha desarrollado y extendido en un área total de 132.49 Ha., cuya 
topografía es regular y no accidentada, las presiones de servicio no superan la presión máxima que 
recomiendan las normas de diseño esto es 70m de presión, razón por la cual no se ha previsto la 
construcción de tanques rompe-presión. 
6.8. CONEXIONES DOMICILIARIAS 
El objetivo de las conexiones domiciliarias es llevar el agua hacia los consumidores en condiciones 
sanitarias, evitando su contaminación y desperdicio económico que esto supone. 
Para la mejor operación de los sistemas de abastecimiento y para ejecutar el enlace de las tuberías 
matrices y domiciliarias, es necesario utilizar piezas que conecten esas tuberías, permitiendo los 
cambios de dirección, diámetro, medición y control del consumo por vivienda. 
La unidad de medición será colocada en un lugar de fácil accesibilidad para realizar las lecturas de 
consumo y que cuente con la seguridad necesaria contra el vandalismo, y además sea 
económicamente adecuado para la comunidad. El diámetro mínimo de la conexión domiciliaria 
será de 12.50 mm (½”). 
La conexión domiciliaria a utilizar será la recomendada por la Subsecretaría de Agua Potable y 
Saneamiento Básico (SAPYSB), que consta de: 
 Tee de derivación a Ø = ½”. 
 Reducción de la red a Ø = ½”. 
 Tramo de acometida, longitud variable, Ø = ½”. 
 Válvula compuerta y caja de válvula PVC. 
 Codos de 90º, Ø = ½”. 
 Válvula Check, Ø = ½”. 
 Medidor volumétrico 3m3/hora, incluye acoples. 
  
 Universales, Ø = ½”. 
El material de estos accesorios es de PVC – P R/R. El detalle de las conexiones se encuentra en los 
planos tipo correspondientes (Capítulo XIII). 
  
CAPÍTULO VII 
 
ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL 
 
La evaluación del impacto ambiental puede definirse con la identificación y valoración de los 
impactos (efectos) potenciales del proyecto, planes, programas o acciones normativas relativos a los 
componentes físicos, químicos, bióticos, culturales y socioeconómicos del entorno.
13
 
Con el fin de analizar los efectos ambientales que se ocasionarían con la implantación de la 
alternativa seleccionada, para el mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua de la 
comunidad del Barrio Santa Rosa de Pichul, que básicamente constituye una readecuación de las 
captación “El Rollo 2” existente, la construcción de la unidad de tratamiento, el reemplazo de la 
línea de impulsión tramo 3’, la construcción de un tanque de reserva elevado y el tendido de un 
nuevo ramal de la red de distribución en dirección suroeste. 
El presente estudio se ha fundamentado en la interrelación proyecto – medio ambiente con el 
objetivo de identificar los principales efectos ambientales que pudieren generarse, a fin de 
determinar con precisión las medidas preventivas y correctivas para minimizar el posible deterioro 
ambiental. Esta identificación de los impactos ambientales se realizó a la par con el análisis de los 
beneficios sociales y económicos que el proyecto genere. 
La realización del proyecto, sea en su etapa de construcción o de operación, puede causar efectos 
ambientales y sus impactos podrían ser perceptibles por la población y demás seres vivos, por lo que 
la evaluación ambiental es imprescindible. 
Este estudio incluye las fases de evaluación, construcción, operación y mantenimiento del sistema 
de abastecimiento de agua, comparando las situaciones ambientales previas y posteriores a su 
ejecución; y, evaluando los impactos directos e indirectos, ya que a medida que aumenta la densidad 
poblacional, el desarrollo y crecimiento económico, se hace más indispensable la protección 
ambiental. 
Las ventajas de efectuar estudios de impacto ambiental en obras de desarrollo son: 
 Permiten conservar el ambiente al garantizar una calidad de vida óptima de la población en 
el presente y en el futuro. 
                                                           
13 CANTER, Larry. Manual de evaluación de impacto ambiental. MacGraw-Hill/Interamericana de España. 
1998. Pag.2-3 
  
 Favorece el uso racional y apropiado de los recursos naturales, y garantizar su renovabilidad 
en el futuro. 
 Permite generar réditos económicos como consecuencia de un mejor aprovechamiento de 
los recursos naturales en el presente y en futuro. 
 Permite fomentar el desarrollo de una cultura ecológica. 
 Posibilitan planificar integralmente los proyectos, prolongando, muchas veces, su vida útil. 
 
7.1. DETERMINACIÓN DE LA LÍNEA BASE 
El área geográfica, incluida el área actual de servicio (118.37 Ha) y el área de expansión futura de 
(14.12Ha), sobre la que se asienta la comunidad del Barrio Santa Rosa de Pichul es de 132.49 Ha, 
caracterizándose por la presencia de viviendas dispersas. La ubicación geográfica del Barrio esta 
entre las coordenadas 9898000 – 9896500 y 762200 – 764200 a 2895 msnm, tomado de la carta 
topográfica de Pujilí. (Julio/2011) 
Topográficamente, el proyecto se encuentra implantado en su mayor parte (70%) sobre un área 
moderadamente plana de pendiente entre 16% y 51% su relieve es producto de la acumulación de 
depósitos superficiales (ceniza volcánica no consolidada). El restante 30% del sistema de 
abastecimiento de agua atraviesa la Quebrada Palaguaycu de relieve abrupto que se caracteriza por 
presentar formas de colinas alargadas con crestas agudas, con pendientes fuertes mayores al 51%, 
formando el típico paisaje de cuestas. El relieve del sector se define, como moderadamente plana a 
abrupta. 
El aire y el suelo están libres de contaminación química, pues en los sembríos no se utilizan 
productos químicos que puedan alterar su calidad, es decir se utiliza abonos orgánicos y la zona 
está totalmente alejada de cualquier industria. Los suelos se han desarrollado sobre material de 
origen volcánico, especialmente tefras, y en función del clima y relieve, tenemos 4 tipos de suelos: 
limo arenosos, limos de color café amarillento (cangahua); arenosos con grava relacionados con los 
flujos laharíticos y junto con estos están limos orgánicos de color negro. 
La vegetación del sector se caracteriza por la presencia de los géneros puya, opuntia, bromelia, 
agave, festuca y poa; mientras que el potencial agrícola es variable con cultivos de maíz, quinua, 
frejol y papas. La vegetación natural arbórea tiene una marcada reducción en área donde se 
desarrolla el Barrio Santa Rosa de Pichul, producto del reemplazo con cultivos. 
La condición climática predominante en el sector del proyecto es frio de régimen interandino, cuya 
altitud varía entre los 2800 a 2900 m.s.n.m., con una temperatura que oscila entre los 13º y 17º C, 
  
de acuerdo a las diferentes épocas del año, siendo Agosto el mes más caluroso y marzo el de menor 
temperatura; humedad relativa máxima es del 85%, y la humedad relativa mínima esta entre 22% y 
42%.
14
 
La fauna silvestre es escasa, en el sector hay la presencia de ganado vacuno, caballar, avícola, 
porcino, perros, lagartijas y roedores. 
Sus pobladores trabajan como choferes, comerciantes, microempresas de su propiedad (bloqueras, 
tiendas, cabinas telefónicas, avícolas y elaboración de cementina), empleados en servicios públicos 
y privados; y, en la agricultura y ganadería; en donde el 11.20% son menores de 6 años, el 86.80% 
mayores a 6 años, el 1.90% son personas de la tercera edad. 
Los centros de educación más cercanos se encuentran en el barrio San Felipe de la parroquia Eloy 
Alfaro y en la ciudad de Latacunga. El Barrio cuenta con una guardería que es administrada por la 
Junta de Agua de Santa Rosa de Pichul. 
 
7.1.1. Factores ambientales y actividades del proyecto 
La ejecución del sistema de abastecimiento de agua para la comunidad del Barrio Santa Rosa de 
Pichul, puede causar efectos ambientales positivos y negativos que serán divisados por la población 
y demás seres de la naturaleza que habitan en la zona. Los factores ambientales, componentes y 
probables impactos que se valoran se muestran en la Tabla Nº 7.1.; y, en la Tabla Nº 7.2., se 
desarrollan las actividades que pueden causar impacto ambiental en las diferentes etapas de 
realización del proyecto. 
7.1.2. Áreas de influencia del proyecto 
El proyecto abarcará la actual zona de servicio y la de expansión del Barrio Santa Rosa de Pichul, 
con un área total de 132.49 Ha., en donde el área actual de servicio es 118.37 Ha. y la de expansión 
futura es 14.12 Ha. hacia el lado occidental del Barrio; sus límites son: Vía a Pujilí, al Norte; la 
Hacienda Tabernáculo, al Sur; la Curva de Santa Rosa, al Este; Barrio San Jose de Pichul, al Oeste. 
El área actual donde se halla distribuida la comunidad de Santa Rosa de Pichul, se caracteriza por 
la presencia de viviendas concentradas a dispersas, cultivos y criaderos de animales.
                                                           
14 Instituto nacional de meteorología e hidrología, INAMHI; Climatología del Ecuador-2008, pág.: 112-118 
  
 
Tabla Nº 7.1. Factores ambientales a evaluar 
M
E
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ÍS
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F
ís
ic
o
s 
N
at
u
ra
le
s 
Suelo 
Residuos líquidos, sólidos 
Alteración de la cobertura vegetal 
Uso del suelo 
Aire 
Generación de polvo 
Gases 
Ruido 
Agua 
Tratada 
Disminución del caudal 
Conexión incorrecta de tuberías 
Características organolépticas 
Superficial 
Contaminación del estero (Q. 
Palaguaycu) 
Madera Eucalipto Tala de arboles 
F
ís
ic
o
s 
A
rt
if
ic
ia
le
s 
Hormigón   Preparación y colocación 
Estacas y jalones   
Daño parcial en el sitio de 
construcción 
Área de acopio de material Daño parcial en el área designada 
Infraestructura sanitaria 
Destrucción de la vegetación al 
construirla 
Estación de bombeo   Consumo de energía eléctrica 
Estructuras de captación 
Alteración de la estructura existente 
Cerramientos   
Tramos de tubería vista - anclajes 
Estructura de tratamiento 
Estación de bombeo   
Reservas   
Conexiones domiciliarias 
M
E
D
IO
 N
A
T
U
R
A
L
 
B
ió
ti
co
 
Flora 
Cultivos agrícolas 
Destrucción de las plantas en el área 
directa 
Eucalipto Tala de arboles 
Pasto Eliminación en el área de 
construcción Chilca 
Fauna 
Insectos Disminución de su habitat 
Animales domésticos 
Migración de éstas especies 
Ganado vacuno 
Aves Alteración del habitat natural 
Reptiles, lagartijas Reducción del habitat 
P
er
ce
p
ti
v
o
 
Paisaje 
(destrucción o 
alteración) 
Letreros Daño visual 
Cancha barrial Incremento de basura 
Q. Palaguaycu Presencia de grandes letreros 
Laderas Palopo Explotación de suelo orgánico 
Estación bombeo 
Daño visual 
Tanque reserva 
 
Continúa… 
  
 
Continuación Tabla Nº 7.1. 
M
E
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IO
-E
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A
n
tr
o
p
o
g
en
ét
ic
o
 Topógrafo 1   
Producción de residuos 
sólidos 
Cadeneros   
Inspector/Ingeniero Junior 
Obreros   
Constructor   
Operador / aguatero   
Ayudante en general   
E
co
n
ó
m
ic
o
 
Mano de obra calificada   
Generación de empleo 
Mano de obra no calificada 
Proveedores para la construcción 
Laboratorio de Aguas Laboratoristas 
Laboratorio de Suelos Laboratoristas 
Servicios de Mantenimiento Electro-mecánico 
Equipo topográfico Topógrafo 
Explotación de suelo 
orgánico 
Operador de equipo 
pesado 
Chofer E 
Ayudante  
S
o
ci
o
 -
 C
u
lt
u
ra
l 
Iglesia (1)   
Afectación al realizar la 
construcción por interrupción 
del paso peatonal y de 
transporte 
Guardería (1)   
Escuela (1)   
Colegio (3)   
Universidad (1)   
Centro de Salud San José de Pichul (1) 
Empresa Eléctrica   
Policía Nacional   
Gasolinera (1)   
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2012 
 
 
Tabla Nº 7.2. Actividades que causan impacto en la etapa de Evaluación 
EVALUACIÓN 
Inspecciones 
Levantamiento topográfico 
Aforos de caudal 
Toma de muestras de agua y suelos 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2012 
 
  
 
Tabla Nº 7.3. Actividades que causan impacto en la etapa Construcción, operación y 
mantenimiento del Sistema de abastecimiento de Agua. 
C
A
P
T
A
C
IÓ
N
 N
º1
 
Derrocamiento de estructuras de hormigón armado 
Hormigón simple f´c = 240 Kg/cm² en muro 
Encofrado y desencofrado dos caras 
Sum. e inst. Accesorios de la captación 
Enlucido interior/exterior + impermeabilizante mortero 1:2 
Desalojo de escombros en carretilla 
Tubería y accesorios para ventilación ø = 2" PVC 
Cunetas de hormigón simple f'c = 180 Kg/cm², inc. encofrado y desenconfrado 
Prueba y desinfección de captación 
C
A
P
T
A
C
IÓ
N
 N
º2
 
Derrocamiento de estructuras de hormigón armado 
Hormigón simple f´c = 240 Kg/cm² en muros y losa 
Encofrado y desencofrado dos caras 
Sum. e inst. Accesorios de la captación 
Enlucido interior/exterior + impermeabilizante mortero 1:2 
Desalojo de escombros en carretilla 
Tubería y accesorios para ventilación ø = 2" PVC 
Cunetas de hormigón simple f'c = 180 Kg/cm², inc. encofrado y desenconfrado 
Prueba y desinfección de captación 
L
IN
E
A
 D
E
 C
O
N
D
U
C
C
IÓ
N
 -
 
L
C
0
1
 (
C
a
p
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ci
ó
n
-P
. 
T
.)
 
Limpieza y desbroce 
Replanteo y nivelación con equipo topográfico 
Excavación a mano en suelo natural de 0.00m a 1.50m 
Sum. e inst. Tub. PVC-E/Z 90mm 0.63mpa inc. Prueba y desinfec. 
Relleno y compactación con suelo natural 
Suministro e instalación de válvulas 
Anclaje de tuberías H.S. f'c = 180 Kg/cm², inc. encofrado y desencofrado 
Tapas de hormigón armado f'c = 180 Kg/m² inc. acero 0.80mx0.80m 
Hormigón simple f´c = 180 Kg/cm² en cajas de válvulas 
Encofrado y desencofrado una cara 
Enlucido mortero 1:3 exterior 
L
IN
E
A
 D
E
 C
O
N
D
U
C
C
IÓ
N
 -
 
L
C
0
2
 (
P
. 
T
. 
- 
E
B
) 
Limpieza y desbroce 
Replanteo y nivelación con equipo topográfico 
Excavación a mano en suelo natural de 0.00m a 1.50m 
Sum. e inst. Tub. PVC-E/Z 90mm 0.63mpa inc. Prueba y desinfec. 
Relleno y compactación con suelo natural 
Anclaje de tuberías H.S. f'c = 180 Kg/cm², inc. encofrado y desencofrado 
Tapas de hormigón armado f'c = 180 Kg/m² inc. acero 0.80mx0.80m 
Hormigón simple f´c = 180 Kg/cm² en cajas de válvulas 
Encofrado y desencofrado una cara 
Enlucido mortero 1:3 exterior 
Continuación… 
  
 
Continuación Tabla Nº 7.3. 
U
N
ID
A
D
 D
E
 T
R
A
T
A
M
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N
T
O
 (
F
IL
T
R
O
 1
, 
2
 Y
 3
) 
Derrocamiento de estructuras de hormigón armado 
Hormigón simple f´c = 240 Kg/cm², en muros y losa 
Encofrado y desencofrado dos caras 
Enlucido interior/exterior + impermeabilizante mortero 1:2 
Enlucido mortero 1:3 exterior 
Lecho de suelo orgánico (medio de contacto), sum. y colocación 
Acarreo de material 100m 
Relleno y compactación con suelo natural 
Arena para filtro, sum. y colocación 
Lecho de grava, sum. y colocación 
Geotextil no tejido, sum. y colocación 
Tubería plástica y accesorios desagüe Ø = 110 mm 
Drenajes con tubería perforada PVC-P E/C Ø = 50 mm 
Tubería perforada PVC-P E/C Ø = 50mm 
Sum. e inst. Tub. PVC-E/C 110mm 1.25mpa inc. prueba y desinfec 
Vereda de H.S. f'c = 180 Kg/cm², inc. encofrado y desencofrado 
Tapas de hormigón armado f'c = 180 Kg/m² inc. acero 0.8mx0.8m 
Hormigón simple f´c = 180 Kg/cm² en cajas de válvulas 
Suministro e instalación válvula de compuerta d=4" 
Desalojo de escombros en carretilla 
Prueba y desinfección de la unidad de tratamiento 
Cunetas de H.S. f'c = 180 Kg/cm², inc. encofrado y desenconfrado 
Gavión, inc. Canastilla y piedra 
Geotextil no tejido, sum. Y colocación 
E
S
T
A
C
IÓ
N
 B
O
M
B
E
O
  
Enlucido interior/exterior + impermeabilizante mortero 1:2 
Sum. e inst. Tubería y accesorios HG inc. Prueba y desinfección 
Pintura anticorrosiva 
Tubería y accesorios para ventilación ø = 2" PVC 
Tapa sanitaria 0.80m x 0.80m 
Caseta de almacenamiento (bodega) 
Tanque hipoclorador 
Cunetas de H.S. f'c = 180 Kg/cm², inc. encofrado y desenconfrado 
L
IN
E
A
 D
E
 I
M
P
U
L
S
IÓ
N
 -
 
L
I0
2
 
Limpieza y desbroce 
Replanteo y nivelación con equipo topográfico 
Excavación a mano en suelo natural de 0.00m a 1.50m 
Sum. e inst. Tub. PVC-E/Z inc. Prueba y desinfección 
Relleno y compactación con suelo natural 
Anclaje de tuberías H.S. f'c = 180 Kg/cm², inc. encofrado y desencofrado 
Tapas de hormigón armado f'c = 180 Kg/m² inc. acero 0.8mx0.8m 
Hormigón simple f´c = 180 Kg/cm² en cajas de válvulas 
Encofrado y desencofrado una cara 
Enlucido mortero 1:3 exterior 
  
Continuación… 
  
 
Continuación Tabla Nº 7.3. 
RESERVA 
RE-1 
Sum. e inst accesorios tanque de reserva 
Enlucido mortero 1:3 exterior 
Tubería y accesorios para ventilación ø = 2" PVC 
R
E
S
E
R
V
A
 E
L
E
V
A
D
A
 R
E
-2
 
Limpieza y desbroce 
Replanteo y nivelación con equipo topográfico 
Excavación en suelo natural a mano de 0.00m a 1.50m 
Hormigón simple f´c = 240 Kg/cm² en plintos, columnas, muros y losas 
Replantillo de hormigón simple f'c=180 Kg/cm² 
Encofrado y desencofrado dos caras 
Enlucido interior/exterior + impermeabilizante mortero 1:2 
Enlucido mortero 1:3 exterior 
Sum. e inst accesorios tanque de reserva 
Vereda de H.S. f'c = 180 Kg/cm², inc. Encofrado y desencof. 
Desalojo de escombros en carretilla 
Tubería y accesorios para ventilación ø = 2" PVC 
Anclaje de tuberías H.S. f'c = 180 Kg/cm², inc. encofrado y desencofrado 
Tapas de H.A. f'c = 180 Kg/m² inc. acero 0.8mx0.8m 
R
E
D
 D
E
 D
IS
T
R
IB
U
C
IÓ
N
 Limpieza y desbroce 
Replanteo y nivelación con equipo topográfico 
Excavación a mano en suelo natural de 0.00m a 1.50m 
Sum. e inst. Tub. PVC-E/C inc. Prueba y desinfección 
Relleno y compactación con suelo natural 
Anclaje de tuberías H.S. f'c = 180 Kg/cm², inc. encofrado y desencofrado 
Tapas de H.A. f'c = 180 Kg/m² inc. acero 0.8mx0.8m 
Hormigón simple f´c = 180 Kg/cm² en cajas de válvulas 
Encofrado y desencofrado una cara 
Enlucido mortero 1:3 exterior 
CONEXIONES 
DOMICILIARIAS 
Limpieza y desbroce 
Excavación en suelo natural a mano de 0.0m a 1.5m 
Instalaciones de conexiones domiciliarias inc. medidor 
Relleno y compactación con suelo natural 
OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 
Captaciones 
 Limpieza 
 Mantenimiento 
electromecánico 
 Reparaciones 
 Desalojo de lodos 
 Pintura 
 Desinfección de 
unidades 
Líneas de conducción e impulsión 
Unidad de Tratamiento 
Estación de bombeo 
Desinfección 
Caseta de almacenamiento 
Reservas 
Redes de distribución 
Conexiones domiciliarias 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2012 
  
 
 
El área de influencia directa (AID) se restringe a las zonas en donde se observan impactos directos 
es decir aquella de inmediata vecindad a su ubicación, esto es, a los márgenes de las obras, en 
donde la generación de partículas afecta la calidad del aire, afectando incluso a la población entera 
de Santa Rosa de Pichul. 
El área de influencia directa es 5.20 hectáreas, que corresponde al área de todo el sistema, el cual 
involucra directamente a las zonas donde se encuentran ubicadas las unidades, estas zonas son: 
 Captación “El Rollo 1 y El Rollo 2” (C01 y C02).- La zona donde se encuentran 
construidas está rodeada de pastos, árboles y arbustos de diferentes especies; ha sido 
reforestada por la comunidad para conservar el caudal de las vertientes. 
 Línea de Conducción (LC01 y LC02).- Atraviesa el fondo de la  Quebrada Palaguaycu por 
pastizales en donde es abundante la presencia de insectos, lagartijas, roedores y aves 
silvestres, por esto estará enterrada a 1.00m de profundidad.  
 Unidad de Tratamiento (PT).- La zona donde se encuentra diseñada está cubierta en su 
alrededor por un bosque secundario con abundantes arbustos, y la presencia del riachuelo 
de la quebrada. El tratamiento se basará en reducir de alta alcalinidad de agua, pasándola a 
través de un manto de suelo orgánico extraído del sector de Palopo de la Parroquia Ignacio 
Flores, cantón Latacunga; que será complementada con un filtro lento de arena. 
 Estación de bombeo (EB).- Se encuentra construida sobre un área relativamente plana en el 
interior de la Quebrada Palaguaycu, está rodeada de pastizales y arbustos como la gramínea 
y chilcas. En este lugar se encuentra ubicada la caseta de almacenamiento de herramientas 
(exteriores) y el tanque hipoclorador en el interior de la casa de máquinas; para la 
desinfección se utilizará hipoclorito de Calcio. 
 Línea de impulsión (LI02).- Atraviesa la vía Latacunga – Pujilí, y se extiende a lo largo del 
talud de la vía hacia los tanques de reserva, cruzando terrenos dedicados al pastoreo y 
cultivo agrícola. Por seguridad la tubería estará enterrada a 1.50 m de profundidad. 
 Tanques de reservas (RE01 y RE02).- El área que ocupa el tanque superficial y que 
ocupará el tanque elevado de 15.00m, se encuentra cercana a la población y rodeada por 
terrenos utilizados para la agricultura y el pastoreo; contará de un cerramiento de 
mampostería y malla. 
 Red de distribución.- La red es del tipo ramificada, que se divide en tres ramales 
principales, de los cuales se subdividen varios ramales con el objetivo de cubrir toda la 
comunidad, estará enterrada a 1.50m de profundidad porque la red de distribución atraviesa 
terrenos agrícolas y utilizados para el pastoreo. 
  
 Conexiones domiciliarias.- Estarán ubicadas fuera de las viviendas, con una conexión y una 
llave en cada casa. 
Mientras que el área de influencia ambiental indirecta (AII) del proyecto, es decir, aquel territorio 
en donde se manifiestan los impactos ambientales indirectos o inducidos tiene un área de 132.49 
Ha, que corresponde a las zonas aledañas por donde se encuentra el abastecimiento de agua (red de 
distribución). El área se encuentra limitada al norte por la vía Latacunga – Pujilí, al sur por la 
Hacienda Tabernáculo, al occidente el Barrio San José de Pichul y al oriente la curva de Santa Rosa 
y el Barrio de Loma Grande. 
7.1.3. Normativa Ambiental Vigente Aplicable 
La Junta Administradora de Agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, parroquia Eloy Alfaro, cantón 
Latacunga, provincia de Cotopaxi, en su afán de mejorar la calidad de vida en su comunidad, es la 
entidad promotora y ejecutora del presente estudio, documento que presenta las disposiciones 
normativas y toda la fundamentación Legal e Institucional ambiental a la cual se rige; dentro de lo 
que dispone la Constitución de la República del Ecuador, aprobada mediante referéndum el 28 de 
septiembre de 2008. 
La Normativa Ambiental Vigente establece varias condicionantes al proyecto, por lo que este 
documento se enmarca en la Ley de Gestión Ambiental, el Texto Unificado de la Legislación 
Ambiental Secundaria (TULAS), que corresponde al Libro VI sobre Calidad Ambiental, así 
también la normativa aplicable de: la Ley de Aguas; y, aquellas que se articulan a las disposiciones 
de Salud e Higiene, Seguridad en el Trabajo, entre otras regulaciones, promulgadas por el 
Ministerio del Ambiente, para lograr el uso sustentable y la conservación del capital natural del 
Ecuador, asegurar el derecho de sus habitantes a vivir en un ambiente sano y apoyar la 
competitividad del país. 
a) Constitución Política de la República del Ecuador, 2008 (RO 449: 20-oct-2008) 
 Título II: Derechos; Capítulo II, Derechos del Buen Vivir; Sección Primera: Agua 
y Alimentación; Artículo 12. 
Art. 12. El derecho al agua.- El derecho humano al agua es fundamental e 
irrenunciable. El agua constituye patrimonio nacional estratégico, de uso público, 
inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida. 
 Título II: Derechos; Capítulo II, Derechos del Buen vivir; Sección Segunda: 
Ambiente Sano; Artículos 14 y 15, se manifiesta que: 
  
El Art. 14, determina que: “Se reconoce el derecho de la población a vivir en un 
ambiente sano y ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el 
buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés público la preservación del 
ambiente, la conservación de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del 
patrimonio genético del país, la prevención del daño ambiental y la recuperación 
de los espacios naturales degradados.” 
En el Art. 15, se indica que: “El Estado promoverá, en el sector público y privado, 
el uso de tecnologías ambientalmente limpias y de energías alternativas no 
contaminantes y de bajo impacto. La soberanía energética no se alcanzara en 
detrimento de la soberanía alimentaria, ni afectara el derecho al agua. 
 Título II: Derechos; Capítulo VII, Derechos de la Naturaleza; en sus Artículos 71, 
72 y 73. 
Art. 71.- “….Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podrá exigir a la 
autoridad pública el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e 
interpretar estos derechos se observarán los principios establecidos en la 
Constitución, en lo que proceda. El Estado incentivará a las personas naturales y 
jurídicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promoverá el respeto 
a todos los elementos que forman un ecosistema.”  
El Art. 72 menciona lo siguiente: “La naturaleza tiene derecho a la restauración. 
Esta restauración será independiente de la obligación que tienen el Estado y las 
personas naturales o jurídicas de indemnizar a los individuos y colectivos que 
dependan de los sistemas naturales afectados. En los casos de impacto ambiental 
grave o permanente, incluidos los ocasionados por la explotación de los recursos 
naturales no renovables, el Estado establecerá los mecanismos más eficaces para 
alcanzar la restauración, y adoptará las medidas adecuadas para eliminar o mitigar 
las consecuencias ambientales nocivas.  
El Art. 73, establece que “El Estado aplicará medidas de precaución y restricción 
para las actividades que puedan conducir a la extinción de especies, la destrucción 
de ecosistemas o la alteración permanente de los ciclos naturales. Se prohíbe la 
introducción de organismos y material orgánico e inorgánico que puedan alterar de 
manera definitiva el patrimonio genético nacional.” 
 Título II: Responsabilidades; Capítulo IX; en su Artículo 84. 
  
En el Art. 84, se indican los deberes y responsabilidades que tendrán las 
ecuatorianas y los ecuatorianos, y específicamente en el Numeral 6 se establece 
que uno de éstos deberes es: “Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un 
ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y 
sostenible.” 
 Título VI: Régimen de desarrollo; Capítulo I, Principios Generales; en sus 
Artículos 275 y 276. 
El Art. 275 indica que para conseguir esto se requerirá que: “las personas, 
comunidades, pueblos y nacionalidades gocen efectivamente de sus derechos, y 
ejerzan responsabilidades en el marco de la interculturalidad, del respeto a sus 
diversidades, y de la convivencia armónica con la naturaleza.” Uno de los 
objetivos de este régimen, según el Art. 276, numeral 4, será: “Recuperar y 
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a 
las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, 
aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio 
natural.” 
 En su Título VII, del Régimen del Buen vivir; Capítulo II, Biodiversidad y 
Recursos Naturales; Sección Primera: Naturaleza y Ambiente; Párrafos 1 al 4 del 
Artículo 395, se manifiesta que: 
1. El Estado garantizará un modelo sustentable de desarrollo ambientalmente 
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la 
biodiversidad y la capacidad de regeneración natural  de los ecosistemas, y 
asegure la satisfacción de las necesidades de las generaciones presentes y 
futuras. 
2. Las políticas de gestión ambiental se aplicarán de manera transversal y serán 
de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por 
todas las personas naturales y jurídicas en el territorio nacional. 
3. El Estado garantizará la participación activa y permanente de las personas, 
comunidades,  pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificación, 
ejecución, y control de toda actividad que genere impactos ambientales. 
4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia 
ambiental, éstas se aplicarán en el sentido más favorable a la protección de la 
naturaleza. 
  
Art. 396.- “El Estado adoptará las políticas y medidas oportunas que eviten los 
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de daño. En caso de 
duda sobre el impacto ambiental de alguna acción u omisión, aunque no exista 
evidencia científica del daño, el Estado adoptará medidas protectoras eficaces y 
oportunas. La responsabilidad por daños ambientales es objetiva. Todo daño al 
ambiente, además de las sanciones correspondientes, implicará también la 
obligación de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y 
comunidades afectadas. Cada uno de los actores de los procesos de producción, 
distribución, comercialización y uso de bienes o servicios asumirá la 
responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y 
reparar los daños que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental 
permanente. Las acciones legales para perseguir y sancionar por daños ambientales 
serán imprescriptibles.” 
Art. 397.- “En caso de daños ambientales el Estado actuará de manera inmediata y 
subsidiaria para garantizar la salud y la restauración de los ecosistemas. Además de 
la sanción correspondiente, el Estado repetirá contra el operador de la actividad 
que produjera el daño las obligaciones que conlleve la reparación integral, en las 
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad 
también recaerá sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el 
control ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un 
ambiente sano y ecológicamente equilibrado, el Estado se compromete a: 
1. Permitir a cualquier persona natural o jurídica, colectividad o grupo humano, 
ejercer las acciones legales y acudir a los órganos judiciales y administrativos, 
sin perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en 
materia ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares 
que permitan cesar la amenaza o el daño ambiental materia de litigio. La carga 
de la prueba sobre la inexistencia de daño potencial o real recaerá sobre el 
gestor de la actividad o el demandado.  
2. Establecer mecanismos efectivos de prevención y control de la contaminación 
ambiental, de recuperación de espacios naturales degradados y de manejo 
sustentable de los recursos naturales.  
3. Regular la producción, importación, distribución, uso y disposición final de 
materiales tóxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.  
4. Asegurar la intangibilidad de las áreas naturales protegidas, de tal forma que 
se garantice la conservación de la biodiversidad y el mantenimiento de las 
  
funciones ecológicas de los ecosistemas. El manejo y administración de las 
áreas naturales protegidas estará a cargo del Estado.  
5. Establecer un sistema nacional de prevención, gestión de riesgos y desastres 
naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaución, 
responsabilidad y solidaridad.” 
El Art. 398, indica que “Toda decisión o autorización estatal que pueda afectar al 
ambiente deberá ser consultada a la comunidad, a la cual se informará amplia y 
oportunamente. El sujeto consultante será el Estado. La ley regulará la consulta 
previa, la participación ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y los criterios de 
valoración y de objeción sobre la actividad sometida a consulta. El Estado valorará 
la opinión de la comunidad según los criterios establecidos en la ley y los 
instrumentos internacionales de derechos humanos. Si del referido proceso de 
consulta resulta una oposición mayoritaria de la comunidad respectiva, la decisión 
de ejecutar o no el proyecto será adoptada por resolución debidamente motivada de 
la instancia administrativa superior correspondiente de acuerdo con la ley.” 
b) Ley Reformatoria al Código Penal, Registro Oficial Nº 2 del 25 de Enero del 2000 
En esta ley se tipifican los delitos contra el Patrimonio Cultural, contra el Medio Ambiente 
y las Contravenciones Ambientales, además de sus respectivas sanciones, todo ello en la 
forma de varios artículos que se incluyen en el Libro II del Código Penal, entre ellas: 
Art. 437 B. “El que infringiera las normas sobre protección ambiental, vertiendo 
residuos de cualquier naturaleza, por encima de los límites fijados de conformidad 
con la ley, si tal acción causare o pudiese causar perjuicio o alteraciones a la flora, 
la fauna, el potencial genético, los recursos hidrobiológicos o la biodiversidad, será 
reprimido con prisión de uno a tres años, si el hecho no constituyera un delito más 
severamente reprimido. Art. 437 K. “Además otorga potestad al sistema judicial 
para ordenar, como medida cautelar, la suspensión inmediata de la actividad 
contaminante, así como la clausura definitiva o temporal del establecimiento, sin 
perjuicio de lo que pueda ordenar la autoridad competente en materia ambiental.” 
c) Ley de Gestión Ambiental, Codificación 2004-019 Publicada en el suplemento del 
Registro Oficial Nº 418, 10 de Septiembre del 2004. 
El ámbito de la Ley de Gestión Ambiental lo tenemos en sus primeros artículos. 
  
Art. 1. La presente Ley establece los principios y directrices de política ambiental; 
determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participación de los 
sectores público y privado en la gestión ambiental y señala los límites permisibles, 
controles y sanciones en esta materia. 
Art. 2. La gestión ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, 
corresponsabilidad, cooperación, coordinación, reciclaje y reutilización de 
desechos, utilización de tecnologías alternativas ambientalmente sustentables y 
respecto a las culturas y prácticas tradicionales. 
Art. 3. El proceso de Gestión Ambiental, se orientará según los principios 
universales del Desarrollo Sustentable, contenidos en la Declaración de Río de 
Janeiro de 1992, sobre Medio Ambiente y Desarrollo. 
Art. 4. Los reglamentos, instructivos, regulaciones y ordenanzas que, dentro del 
ámbito de su competencia, expidan las instituciones del Estado en materia 
ambiental, deberán observar las siguientes etapas, según corresponda, desarrollo de 
estudios técnicos sectoriales, económicos, de relaciones comunitarias, de 
capacidad institucional y consultas a organismos competentes e información a los 
sectores ciudadanos. 
Art. 5. Se establece el Sistema Descentralizado de Gestión Ambiental como un 
mecanismo de coordinación transectorial, interacción y cooperación entre los 
distintos ámbitos, sistemas y subsistemas de manejo ambiental y de gestión de 
recursos naturales. 
En el sistema participará la sociedad civil de conformidad con esta Ley. 
Art. 6. El aprovechamiento racional de los recursos naturales no renovables en 
función de los intereses nacionales dentro del patrimonio de áreas naturales 
protegidas del Estado y en ecosistemas frágiles, tendrán lugar por excepción previo 
un estudio de factibilidad económico y de evaluación de impactos ambientales. 
 En su Título III, Instrumentos de Gestión Ambiental; Capítulo II, De La 
Evaluación del Impacto Ambiental y del Control Ambiental, Artículo 19. 
Art. 19. Las obras públicas privadas o mixtas y los proyectos de inversión públicos 
o privados que puedan causar impactos ambientales, serán calificados previamente 
a su ejecución, por los organismos descentralizados de control, conforme al 
Sistema Único de Manejo Ambiental, cuyo principio rector será el precautelatorio. 
  
 En su Título III, Instrumentos de Gestión Ambiental; Capítulo III, De Los 
Mecanismos de Participación Social, Artículo 28. 
Art. 28. Toda persona natural o jurídica tiene derecho a participar en la gestión 
ambiental, a través de los mecanismos que para el efecto establezca el Reglamento, 
entre los cuales se incluirán consultas, audiencias públicas, iniciativas, propuestas 
o cualquier forma de asociación entre el sector público y el privado. Se concede 
acción popular para denunciar a quienes violen esta garantía, sin perjuicio de la 
responsabilidad civil y penal por denuncias o acusaciones temerarias o maliciosas. 
El incumplimiento del proceso de consulta al que se refiere el artículo 88 de la 
Constitución Política de la República tomará inejecutable la actividad de que se 
trate y será causal de nulidad de los contratos respectivos. 
 En su Título VI, De Las Acciones Civiles; Capítulo I, De La Protección de los 
Derechos Ambientales, Artículos 41 - 43. 
Art. 41. Con el fin de proteger los derechos ambientales individuales o colectivos, 
concédase acción pública a las personas naturales, jurídicas o grupo humano a 
denunciar la violación de las normas del medio ambiente, sin perjuicio de la acción 
de amparo constitucional previsto en la Constitución Política de la República. 
Art. 42. Toda persona natural, jurídica o grupo humano podrá ser oída en los 
procesos penales, civiles o administrativos, que se inicien por infracciones de 
carácter ambiental, aunque no hayan sido vulnerados sus propios derechos. 
Art. 43. Las personas naturales, jurídicas o grupos humanos vinculados por un 
interés común y afectado directamente por la acción u omisión dañosa podrán 
interponer ante el Juez competente, acciones por daños y perjuicios y por el 
deterioro causado a la salud o al medio ambiente incluyendo la biodiversidad con 
sus elementos constitutivos. 
 En su Título VI, De Las Acciones Civiles; Capítulo II, De Las Acciones 
Administrativas y Contenciosos Administrativas, Artículo 46. 
Art. 46. Cuando los particulares, por acción u omisión incumplan las normas de 
protección ambiental, la autoridad competente adoptará las sanciones previstas en 
esta Ley, y las siguientes medidas administrativas: 
  
Exigirá la regularización de las autorizaciones, permisos estudios y evaluaciones; 
así como verificará el cumplimiento de las medidas adoptadas para mitigar y 
compensar daños ambientales, dentro del término de treinta días. 
d) Ley Forestal y de Conservación de Áreas Naturales y Vida Silvestre, Codificación 17, 
Registro Oficial Suplemento Nº 418, 10 de Septiembre del 2004. 
Se refiere al patrimonio forestal del Estado, específicamente a los bosques y vegetación 
protectora; a las áreas naturales, su administración y la conservación de la flora y fauna 
silvestre. 
Art. 7. Prohíbase podar, talar, descortezar, destruir, alterar, transformar, adquirir, 
transportar, comercializar o utilizar bosques de mangle, productos forestales o de 
vida silvestre o productos forestales sin autorización. 
El Título II, Capítulo I, en su Art. 66 señala que: El patrimonio de áreas naturales del 
Estado se halla constituido por el conjunto de áreas silvestres que se destacan por su valor 
protector, científico, escénico, educacional, turístico y recreacional, por su flora y fauna, o 
porque constituyen ecosistemas que contribuyen a mantener el equilibrio del medio 
ambiente. Corresponde al Ministerio del Ambiente, mediante Acuerdo, la determinación y 
delimitación de las áreas que forman este patrimonio, sin perjuicio de las áreas ya 
establecidas por leyes especiales, decretos o acuerdos ministeriales anteriores a esta Ley. 
Art. 78, 2do Inciso. Prohíbase contaminar el medio ambiente, terrestre, acuático o 
aéreo o atentar contra la vida silvestre, terrestre, acuática o aérea existentes en las 
Unidades de Manejo. 
Art. 81. Prohíbase además el incendio de bosques o vegetación protectores, causar 
daños en ellos, destruir la vida silvestre o instigar a la comisión de tales actos. 
Art. 82. Los bosques y vegetación protectores serán manejados a efectos de su 
conservación en los términos y con las limitaciones que establezcan los 
reglamentos. 
e) Ley de Aguas, Codificación 16, Registro Oficial 339, 10 de Mayo del 2004; y, Registro 
Oficial 69, 30 de Mayo del 1972, con todos sus reglamentos de aplicación. 
Regula el aprovechamiento de las aguas marítimas, superficiales, subterráneas y 
atmosféricas del territorio nacional, en todos sus estados y formas y, prohíbe la 
  
contaminación de las aguas que afecten a la salud humana o al deterioro de la flora y fauna 
del ecosistema. 
Considera al agua como un recurso vital que debe ser administrado y conservado. La ley 
establece como mecanismo de aprovechamiento del recurso agua, las concesiones de uso 
denominadas “derecho de aprovechamiento”, que consisten en la autorización 
administrativa intransferible para el uso de las aguas con los requisitos prescritos en la 
misma ley. 
Art. 12. El Estado garantiza a los particulares el uso de las aguas, con la limitación 
necesaria para su eficiente aprovechamiento en favor de la producción. 
Art. 22. Prohíbase toda contaminación de las aguas que afecte a la salud humana o 
al desarrollo de la flora o de la fauna. El Instituto Ecuatoriano de Recursos 
Hidráulicos, en colaboración con el Ministerio de Salud Pública y las demás 
Entidades Estatales, aplicará la política que permita el cumplimiento de esta 
disposición. 
f) Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental, Registro Oficial 97, 31 
de Mayo del 1976; Capítulo VI. 
Art. 11. Prohíbase expeler o descargar hacia la atmósfera contaminante sin 
sujetarse a las normas técnicas y regulaciones que perjudiquen la salud y la vida 
humana, la flora, la fauna y recursos o bienes del Estado a la atmósfera. 
Art. 16. Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas 
técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias, 
ríos, lagos naturales o artificiales, o en las aguas marítimas, así como infiltrar en 
terrenos, las aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la 
salud humana, a la fauna y a las propiedades. 
Art. 20. Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas 
técnicas y relaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad 
del suelo y afectar a la salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y 
otros bienes. 
Art. 21. Para los efectos de esta Ley, serán considerados como fuentes potenciales 
de contaminación, las substancias radioactivas y los derechos sólidos, líquidos, o 
gaseosos de procedencia industrial, agropecuaria, municipal o doméstica. 
  
g) Ley de Régimen Municipal; Registro Oficial 97, 31 de Mayo del 1976. 
Art. 161. En materia de planeamiento y urbanismo a la administración municipal 
le compete: 
l) Aprobar los planos de toda clase de construcciones, las que, sin este requisito, no 
podrán llevarse a cabo. 
Art. 164. En materia de higiene y asistencia social, la administración municipal 
coordinará su acción con la autoridad de salud, de acuerdo con lo dispuesto en el 
Título XIV del Código de la materia; y, al efecto, le compete: 
j) Velar por el fiel cumplimiento de las normas legales sobre saneamiento 
ambiental y especialmente de las que tienen relación con ruidos, olores 
desagradables, humo, gases tóxicos, polvo atmosférico, emanaciones y demás 
factores que pueden afectar la salud y bienestar de la población. 
Artículo 211: “El planeamiento físico y urbanístico del territorio del cantón será 
obligatorio para las municipalidades y comprenderá: 
a) La formulación de planes reguladores de desarrollo físico cantonal; y, 
b) La formulación de planes reguladores de desarrollo urbano.” 
Artículo 212: “d) Análisis de estructuras físicas fundamentales: morfología, 
geología y naturaleza de los suelos; climatología, flora y fauna terrestre y acuática; 
f) Análisis de ocupación y utilización del suelo.” 
Artículo 214: “Elaboración del plan regulador, que tendrá las siguientes partes 
concretas: 
b) Ocupación del suelo y repartición de la población, densidades de la población y 
habitación y estudio de reestructuraciones parcelarias.” 
Artículo 215: “g) Ordenanzas y reglamentaciones sobre el uso del suelo, 
condiciones de seguridad, materiales, condiciones sanitarias y otras de naturaleza 
similar.” 
Artículo 217: “El plan regulador de desarrollo urbano podrá contemplar estudios 
parciales para la conservación y ordenamiento de ciudades o zonas de ciudad de 
gran valor artístico e histórico o protección del paisaje urbano. 
  
Para los efectos expresados podrán dictarse normas especiales para la 
conservación, restauración y mejora de los edificios y elementos naturales y 
urbanísticos. Mediante reforma publicada en el Registro Oficial. Suplemento de 27 
de Septiembre del 2004 en el artículo 15 se agrega una competencia para los 
municipios la de “Prevenir y controlar la contaminación ambiental en coordinación 
con entidades afines.” 
h) Ley de Desarrollo Agrario 
Art. 18. La tierra cumple su función social cuando está en producción y 
explotación, se conservan los recursos naturales renovables y brinda protección del 
ecosistema. 
Art. 30. b) Prohíbase el uso de tecnología no apta que atente gravemente contra la 
conservación de los recursos naturales renovables. 
i) Ley de Fomento y Desarrollo Agrario 
Art. 29. Prohíbase las obras de infraestructura que afecten negativamente a los 
suelos. 
j) Ley Orgánica de transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial 
Art. 211. Todos los automotores que circulen dentro del territorio ecuatoriano 
deberán estar provistos de partes, componentes y equipos que aseguren que no 
rebasen los límites máximos permisibles de emisión de gases y ruidos 
contaminantes establecidos en el Reglamento. 
k) Ley Orgánica de Salud, Registro Oficial Nº 423, 22 de Diciembre del 2006. 
 Libro Segundo, “Salud y Seguridad Ambiental”, Título único; Capítulo II, “De los 
Desechos Comunes, Infecciosos, Especiales y de las Radiaciones ionizantes y no 
ionizantes.” 
Art. 103. Se prohíbe a toda persona, natural o jurídica, descargar o depositar aguas 
servidas y residuales, sin el tratamiento apropiado, conforme lo disponga en el 
reglamento correspondiente, en ríos, mares, canales, quebradas, lagunas, lagos y 
otros sitios similares. 
Se prohíbe también su uso en la cría de animales o actividades agropecuarias. 
  
Los desechos infecciosos, especiales, tóxicos y peligrosos para la salud, deben ser 
tratados técnicamente previo a su eliminación y el depósito final se realizará en los 
sitios especiales establecidos para el efecto por los municipios del país. Para la 
eliminación de desechos domésticos se cumplirán las disposiciones establecidas 
para el efecto. 
Art. 104. Todo establecimiento industrial, comercial o de servicios, tiene la 
obligación de instalar sistemas de tratamiento de aguas contaminadas y de residuos 
tóxicos que se produzcan por efecto de sus actividades. Las autoridades de salud, 
en coordinación con los municipios, serán responsables de hacer cumplir esta 
disposición. 
 Libro Segundo, “Salud y Seguridad Ambiental”, Título único; Capítulo III, 
“Calidad del Aire y de la Contaminación Acústica.” 
Art. 113. Toda actividad laboral, productiva, industrial, comercial, recreativa y de 
diversión; así como las viviendas y otras instalaciones y medios de transporte, 
deben cumplir con lo dispuesto en las respectivas normas y reglamentos sobre 
prevención y control, a fin de evitar la contaminación por ruido, que afecte a la 
salud humana. 
 Libro Segundo, “Salud y Seguridad Ambiental”, Título único; Capítulo V, “Salud y 
Seguridad del Trabajo.” 
Art. 118. Los empleadores protegerán la salud de sus trabajadores, dotándoles de 
información suficiente, equipos de protección, vestimenta apropiada, ambientes 
seguros de trabajo, a fin de prevenir, disminuir o eliminar los riesgos, accidentes y 
aparición de enfermedades laborales. 
Art. 119. Los empleadores tienen la obligación de notificar a las autoridades 
competentes, los accidentes de trabajo y enfermedades laborales, sin perjuicio de 
las acciones que adopten tanto el Ministerio del Relaciones Laborales como el 
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. 
l) Reglamento de Aplicación de los Mecanismos de Participación Social establecidos en 
la ley de Gestión Ambiental, Ley Nº 1040 del Registro Oficial Nº 332 del 8 de Mayo 
del 2008 
Este reglamento brinda más participación a la ciudadanía en general sobre el interés de 
darle a conocer las actividades que alteren el entorno ambiental en el que se desenvuelven, 
  
garantizando su opinión al respecto, puesto que sobre esto radica la soberanía del Estado 
Ecuatoriano garantizándole una vida en un ambiente sano, ecológicamente equilibrado y 
libre de contaminación  
La participación social en la gestión ambiental se rige por los principios de legitimidad y 
representatividad y se define como un esfuerzo tripartito entre i) las instituciones del 
Estado; ii) la ciudadanía; y, iii) el promotor interesado en realizar una actividad o proyecto. 
m) Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria del ministerio del Ambiente 
TULAS. 
Expedido mediante Decreto Ejecutivo 3399 y publicado en el Registro Oficial 725 del 16 
de diciembre de 2002. Libro VI “De la Calidad Ambiental”, Título IV “Reglamento de 
Prevención y Control de la Contaminación y sus Normas Técnicas”: 
Art. 43. Regulados Ambientales: Son personas naturales o jurídicas, de derecho 
público o privado, nacionales o extranjeras, u organizaciones que a cuenta propia o 
a través de terceros, realizan en el territorio nacional y de forma regular o 
accidental, cualquier actividad que tenga el potencial de afectar la calidad de los 
recursos agua, aire o suelo como resultado de sus acciones u omisiones. 
Art. 57. Documentos Técnicos: Los estudios ambientales se realizarán en la etapa 
previa a la ejecución, temporal o definitiva de un proyecto o actividad. Los 
documentos técnicos o estudios ambientales que serán exigidos por la autoridad 
son entre otros: 
a) Estudios de Impacto Ambiental (EIA), que se realizan previo al inicio de un 
proyecto o actividad, de acuerdo a lo establecido en el SUMA; 
b) Auditoria Ambiental (AA), que se realizan durante el ejercicio de la actividad, 
lo cual incluye la construcción; 
c) Plan de Manejo Ambiental (PMA), que se realiza en cualquier etapa del 
proyecto o actividad. 
Art. 58. Estudio de Impacto Ambiental: Toda obra, actividad o proyecto nuevo o 
ampliaciones o modificaciones de los existentes, emprendidos por cualquier 
persona natural o jurídica, públicas o privadas, y que pueden potencialmente 
causar contaminación, deberá presentar un Estudio de Impacto Ambiental, que 
incluirá un plan de manejo ambiental, de acuerdo a lo establecido en el Sistema 
Único de Manejo Ambiental (SUMA). El EIA deberá demostrar que la actividad 
  
estará en cumplimiento con el presente Libro VI De la Calidad Ambiental y sus 
normas técnicas, previa a la construcción y a la puesta en funcionamiento del 
proyecto o inicio de la actividad. 
Art. 59. Plan de Manejo Ambiental: El plan de manejo ambiental incluirá entre 
otros un programa de monitoreo y seguimiento que ejecutará el regulado, el 
programa establecerá los aspectos ambientales, impactos y parámetros de la 
organización, a ser monitoreados, la periodicidad de estos monitoreos, la 
frecuencia con que debe reportarse los resultados a la entidad ambiental de control. 
El plan de manejo ambiental y sus actualizaciones aprobadas tendrán el mismo 
efecto legal para la actividad que las normas técnicas dictadas bajo el amparo del 
presente Libro VI De la Calidad Ambiental. 
Art. 60. Auditoria Ambiental de Cumplimiento: Un año después de entrar en 
operación la actividad a favor de la cual se aprobó el EIA, el regulado deberá 
realizar una Auditoría Ambiental de Cumplimiento con su plan de manejo 
ambiental y con las normativas ambientales vigentes, particularmente del presente 
reglamento y sus normas técnicas. La Auditoría Ambiental de Cumplimiento con 
el plan de manejo ambiental y con las normativas ambientales vigentes incluirá la 
descripción de nuevas actividades de la organización cuando las hubiese y la 
actualización del plan de manejo ambiental de ser el caso. 
Art. 81. Reporte Anual: Es deber fundamental del regulado reportar ante la entidad 
ambiental de control, por lo menos una vez al año, los resultados de los monitoreos 
correspondientes a sus descargas, emisiones y vertidos de acuerdo a lo establecido 
en su PMA aprobado. Estos reportes permitirán a la entidad ambiental de control 
verificar que el regulado se encuentra en cumplimiento o incumplimiento del 
presente Libro VI De la Calidad Ambiental y sus normas técnicas contenidas en 
los Anexos, así como del plan de manejo ambiental aprobado por la entidad 
ambiental de control. 
Art. 92. Permiso de Descargas y Emisiones: El permiso de descargas, emisiones y 
vertidos es el instrumento administrativo que faculta a la actividad del regulado a 
realizar sus descargas al ambiente, siempre que éstas se encuentren dentro de los 
parámetros establecidos en las normas técnicas ambientales nacionales o las que se 
dictaren en el cantón y provincia en el que se encuentran esas actividades. El 
permiso de descarga, emisiones y vertidos será aplicado a los cuerpos de agua, 
sistemas de alcantarillado, al aire y al suelo. 
  
n) Normas Conexas 
 Código de la Salud 
Art. 12. Ninguna persona podrá eliminar hacia el aire, el suelo o las aguas, los 
residuos sólidos, líquidos o gaseosos, sin previo tratamiento que los conviertan en 
inofensivos para la salud. 
Art. 31. Las basuras deben ser recolectadas y eliminadas sanitariamente. Toda 
persona está obligada a mantener el aseo de las ciudades, pueblos, comunidades y 
domicilios en los que vive, estando impedida de botar basuras en los lugares no 
autorizados o permitir que se acumulen en patios, predios o viviendas. Toda unidad 
de vivienda debe contar con un recipiente higiénico para el depósito de la basura, 
de acuerdo con el diseño aprobado. 
Art. 56. Los lugares de trabajo deben reunir las condiciones de higiene y seguridad 
para su personal. La autoridad de salud dispondrá también que se adopten las 
medidas sanitarias convenientes en beneficio de los trabajadores que se empleen 
durante la construcción de una obra. 
 Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes 
Recurso Agua, Criterios de Calidad admisibles para la preservación de la flora y 
fauna en aguas dulces, frías o cálidas, y en aguas marinas y de estuario, Libro VI, 
Anexo 1, del Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del 
Ambiente. 
 Norma de Calidad del Suelo 
Libro VI, Anexo 2, del Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio 
del Ambiente: Prevención de la contaminación del recurso suelo; suelos 
contaminados; y, criterios de calidad del suelo. 
 Norma de Emisiones al Aire 
Desde Fuentes Fijas de combustión: Límites Máximos Permisibles de Emisiones al 
Aire para Fuentes de Combustión. Norma para Fuentes en Operación antes de 
Enero de 2003, Libro VI, Anexo 3, del Texto Unificado de Legislación Secundaria 
del Ministerio del Ambiente. 
 Norma de Calidad del Aire Ambiental 
  
Libro VI, Anexo 4, del Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio 
del Ambiente. 
 Límites Permisibles de Niveles de Ruido Ambiental 
Para Fuentes Fijas y Fuentes Móviles, y para Vibraciones: Niveles Máximos de 
Ruido Permisibles según Uso del Suelo, Libro VI, Anexo 5, del Texto Unificado de 
Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente. 
 Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposición Final de Desechos 
Sólidos No Peligrosos 
Normativa Ambiental, Ministerio del Ambiente, Libro VII, Anexo 6, del Texto 
Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente. 
 Listados Nacionales de Productos Químicos Prohibidos, Peligrosos y de Uso 
Severamente Restringido que se utilicen en el Ecuador. 
Anexo 7, Libro VI, de la Calidad Ambiental del TULAS. 
o) Ordenanzas Municipales 
 Ordenanza Nº 007 del 22 de noviembre de 2000.- Ordenanza municipal para el 
servicio de agua potable en el cantón Latacunga, publicada en el Registro Oficial 
Nº 381 del 20 de Julio del 2004. 
 Ordenanza Nº 058 del 14 de febrero del 2006.- Ordenanza municipal que regula el 
barrido, recolección, transporte, transferencia y disposición de los Residuos sólidos 
urbanos domésticos, comerciales, industriales y biológicos del cantón Latacunga, 
publicada en el Registro Oficial Nº 300 del 27 de Junio del 2006. 
 Ordenanza Nº 005 del 30 de diciembre de 2005.- Ordenanza que regula la 
obligación de realizar estudios ambientales a las obras civiles, a los 
establecimientos industriales, comerciales y de otros servicios ubicados dentro del 
cantón. 
p) Instituciones Reguladoras y de Control Ambiental 
Según el Art. 8 de la Ley de Gestión Ambiental, “La autoridad ambiental nacional será 
ejercida por el Ministerio del ramo, que actuará como instancia rectora, coordinadora y 
reguladora del Sistema Nacional Descentralizado de Gestión Ambiental, sin perjuicio de 
  
las atribuciones que dentro del ámbito de sus competencias y conforme las leyes que las 
regulan, ejerzan otras instituciones del Estado. El Ministerio del ramo, contará con los 
organismos técnicos administrativos de apoyo, asesoría y ejecución necesarios para la 
aplicación de las políticas ambientales, dictadas por el Presidente de la República. 
De acuerdo a lo establecido en el Sistema Único de Manejo Ambiental (SUMA), la 
Autoridad Ambiental Nacional, representada por el Ministerio del Ambiente del Ecuador; 
es quien tiene la potestad de realizar el control ambiental de todas las actividades del 
Proyecto. 
La división política y administrativa del Ecuador incluye gobiernos seccionales autónomos: 
Municipalidades y Consejos Provinciales. La Ley de Régimen Municipal expedida en 1971 
tiene por objetivo el velar por el fiel cumplimiento de las normas legales sobre saneamiento 
ambiental y especialmente de la que tienen relación con ruido, olores desagradables, humo, 
gases tóxicos, polvo atmosférico, emanaciones y demás factores que puedan afectar la 
salud y bienestar de la población (Art. 164, literal j). 
Además, en cumplimiento a lo dispuesto en la constitución del estado, el Ministerio del 
Ambiente, ha impulsado la descentralización en materia ambiental hacia los gobiernos 
seccionales mediante la suscripción de convenios interinstitucionales. 
 
7.2. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
Para la identificación de los impactos ambientales que pueden producirse con el proyecto de 
abastecimiento de agua, se llevó a cabo la interrelación de las actividades o acciones que se 
realizarán durante las distintas fases de ejecución del proyecto, como son: la evaluación del sistema 
existente, construcción, operación y mantenimiento con los diversos elementos ambientales, 
mediante una exploración in situ del área de implantación del proyecto (medios físico, biológicos y 
socio-económicos). 
Los elementos ambientales y acciones de impacto ambiental que fueron tomados en cuenta se 
encuentran detallados en la Tabla Nº 11.1 y Tabla Nº 11.2., son los que mejor reflejan la realidad 
de la naturaleza y del área donde se desarrolla este proyecto. 
Una vez que los impactos y los elementos ambientales han sido definidos se procede a relacionar el 
grado de afección de cada actividad, dando como resultado impactos perjudiciales al ambiente e 
impactos beneficiosos. 
  
7.2.1. Descripción de los componentes Ambientales 
7.2.1.1. Medio físico y natural 
a. Suelo 
De acuerdo a los estudios geotécnicos se determinó que predominan suelos limo-arenosos, con baja 
a media plasticidad, en los cuales los habitantes realizan sus actividades agrícolas y ganaderas. 
Estos suelos son producto de los depósitos de cenizas volcánicas consolidadas y no consolidadas 
(cangahua). La Quebrada Palaguaycu se caracteriza por tener suelos del tipo grava y areno-limosos. 
b. Aire 
En la zona a beneficiarse con el presente estudio no existe la presencia de industrias ni grandes 
automotores que puedan alterar y contaminar la calidad del aire. En la construcción se puede alterar 
el aire al generar polvo, producir ruido, en el tratamiento para la desinfección del agua se usa el 
hipoclorito de calcio que pueden producir fuertes olores. 
c. Agua 
Las fuentes de abastecimiento del presente proyecto son dos vertientes ubicadas en la quebrada 
Palaguaycu, en las cuales existe el caudal necesario y suficiente para abastecer a la población. De 
los aforos realizados durante las diferentes épocas el año se obtuvo como caudal de 3.80 l/s el que 
permite abastecer de agua al sistema durante el período de diseño de 20 años. 
De acuerdo a los análisis físicos-químicos del agua cruda, se observa que la presencia de 
alcalinidad, dureza, Calcio, Magnesio, nitratos, sólidos disueltos y sólidos totales, superan los 
valores de la norma NTE INEN 1108:2010 de Agua Potable, parámetros que serán tratados al 
utilizar como lecho de contacto al suelo orgánico del sector de Palopo en la parroquia Ignacio 
Flores; los análisis microbiológicos determinan la presencia de bacterias aerógenas, coliformes 
totales y coliformes fecales, que se eliminarán mediante de desinfección con hiploclorito de calcio. 
d. Flora 
El sector donde se encuentra implantada la red de distribución del proyecto, esta conformado por 
zonas destinadas a la agricultura y el sector en donde se ubican cada una de las unidades del 
sistema de abastecimiento de agua (captaciones, línea de conducción, unidad de tratamiento, 
estación de bombeo y línea de impulsión), la flora esta compuesta por especies nativas, tales como 
eucalipto, bromelia, agave, chilcas y pasto.  En el Barrio predomina el cultivo de papas, maíz, trigo, 
habas, frejol, arveja y alfalfa. 
  
e. Fauna 
La fauna del Barrio Santa Rosa de Pichul está representada por una gran variedad de aves 
(silvestres y de corral), ganado (vacuno y porcino), y animales domésticos (perros y gatos). Existe 
mayor presencia de lagartijas y escasos roedores en el sitio donde se encuentran ubicadas las 
vertientes. 
f. Paisaje 
El paisaje de la zona se caracteriza por la presencia de superficies montañosas; en los lugares donde 
se localizan las vertientes, la vegetación apenas ha sido modificada por la actividad humana, el 
suelo en las zonas donde se encuentra asentada la población ha sido utilizado principalmente para 
la actividad agropecuaria con la que sus habitantes satisfacen sus necesidades económicas. 
El asentamiento de las viviendas es disperso, y concentrado en la  zona donde se encuentra ubicada 
la Junta de Agua del Barrio y la guardería. Las viviendas en la localidad del presente proyecto son 
en su mayoría casas de construcción mixta, de bloque o adobe, con cubierta de tejas o losas de 
hormigón armado, ventanas con o sin  protección de hierro y no cuentan con un mantenimiento 
adecuado. 
7.2.1.2. Medio socio-económico y cultural 
En el Capítulo III se analizó a la población, con la ayuda de la encuesta socioeconómica y sanitaria, 
éste análisis socioeconómico y sanitario de la comunidad del Barrio Santa Rosa de Pichul considera 
en un solo conjunto a la población, salud, cultura y económica, de donde se desprende la siguiente 
información: 
El número de habitantes de la zona es de 927, de los cuales el 31.61% corresponde a la población 
económicamente activa (2011); siendo la tasa de crecimiento poblacional del 2.11%. 
La población mayor a 7 años considerada como alfabetos es del 86.80%, mientras que el 1.90% es 
analfabeta, la cercanía del Barrio Santa Rosa de Pichul a la ciudad de Latacunga facilita que la 
población acuda a centros educativos. 
Disponen de un Subcentro de Salud en el Barrio San José de Pichul. Los barrios periféricos reciben 
una visita anual de la brigada médica del  Patronato Municipal de Latacunga. Adicionalmente, 
existen en la ciudad de Latacunga varios puntos de salud, los mismos que por su cercanía al barrio 
son utilizados por la población de Pichul. 
La actividad económica con mayor predominio de acuerdo a la encuesta socioeconómica, es 
aquella en donde los habitantes de Barrio “Santa Rosa de Pichul” categorizada como “Otros” con 
  
un 52.90%, en donde se incluye a los habitantes que trabajan como: choferes, comerciantes y en 
microempresas (mecánicas, avícolas, peluquerías, tiendas, bloqueras, heladerías y elaboración de 
cementina), el 21.50% está compuesto por los empleados en servicios públicos y privados 
(principalmente en las florícolas aledañas a la ciudad de Latacunga), la agricultura y ganadería con 
un 17.40%, el 5.50% corresponde a los obreros de la construcción y con un 2.70% está la actividad 
ejercida por los profesionales (abogados, economistas y licenciados en ciencias de la educación). 
Por su cercanía a la ciudad de Latacunga, la comunidad de Santa Rosa de Pichul, se ve influenciada 
por las costumbres, tradiciones, festividades y el folklor de esta ciudad, tales como ferias 
artesanales, carnaval, semana santa, Corpus Cristi, fiesta de la Virgen de las Mercedes, finados, la 
festividad de la Mama Negra, navidad y Pase del Niño, baile de los Santos Inocentes, quema de 
monigotes y en la parroquia Eloy Alfaro (San Felipe) la festividad de los Santos Reyes. 
 
7.3. EVALUACIÓN DE IMPACTOS 
Existen diversos métodos para la identificación y evaluación de los impactos ambientales que se 
pueden producir con la ejecución del proyecto, sean en las etapas de evaluación, construcción, 
operación y mantenimiento; estos métodos son los siguientes: 
 Matriz de Leopold. (Evaluación por matrices). 
 Diagramas de flujo (Representación bidimensional causa – efecto). 
 Check list (Lista de comprobación). 
 Ad hoc (Simple vista). 
 Capas (Superposición de mapas). 
Para la evaluación de impactos ambientales en este estudio se adopta la metodología de Matrices de 
Leopold pues se ajusta a las características físicas y geomorfológicas del proyecto, permite 
cuantificar los impactos ambientales del proyecto por medio de cálculos, simulaciones, medidas y 
estimaciones proporcionando un desarrollo visual de los elementos impactados, las acciones que los 
causan y permitiendo proponer acciones de mitigación de ser el caso. 
7.3.1. Análisis de Impactos 
Los impactos ambientales se identifican, describen y evalúan mediante la aplicación de criterios 
cualitativos y cuantitativos de calificación ambiental como positivos y negativos, siendo negativos 
aquellos impactos perjudiciales al ambiente y positivos los impactos beneficiosos. 
  
El análisis y posterior evaluación demuestra que el proyecto cumple con las normas ambientales 
vigentes. 
7.3.2. Método de matrices 
El método de la Matriz de Leopold emplea tres matrices: 
1. Matriz de Interacciones ambientales que permite visualizar las causas y los efectos de los 
procesos previos al funcionamiento del proyecto que afectan a los factores ambientales, y la 
influencia en el ambiente de las diferentes etapas de desarrollo del proyecto. (Matriz 7.1) 
2. Matriz de calificación de impactos que permite valorar los impactos aplicando criterios 
cualitativos y cuantitativos de calificación ambiental para determinar cuánto se alteraron los 
factores ambientales. (Matriz 7.2) 
3. Matriz de evaluación de impactos, define un Índice Ambiental Ponderado (IAP), que 
interrelaciona los criterios utilizados en la matriz de calificación. (Matriz 7.3) 
Es decir, cada una de las matrices, fue diseñada de modo que integren las actividades del proyecto, 
los impactos ambientales identificados con los diversos elementos ambientales. De ésta forma se 
puede determinar cuáles son las acciones que contribuyen a producir impactos, y por ende se debe 
intervenir en dichas actividades y modificarlas, si es posible, neutralizar o minimizar los impactos 
negativos. Los impactos se calificaron de acuerdo a los criterios de la importancia, magnitud, 
carácter y duración, siendo cada uno de estos adimensional. En las Tablas Nº 7.4 a 7.7 se indica 
cómo se calificaron a los impactos ambientales. A partir de estos resultados se elaboraron las 
Matrices de Impactos Ambientales de Leopold. 
Tabla Nº 7.4. Calificación de la Importancia (Im). 
CALIFICACIÓN INTENSIDAD AFECTACIÓN 
1 Baja Puntual 
2 Baja Local (AID) 
3 Baja Local (AII) 
4 Media Puntual 
5 Media Local (AID) 
6 Media Local (AII) 
7 Alta Puntual 
8 Alta Local (AID) 
9 Alta Local (AII) 
10 Muy alta Seccional 
Fuente: GÓMEZ Orea Domingo, “Evaluación de Impacto Ambiental. Madrid; 1994 
  
Tabla Nº 7.5. Calificación de la Magnitud (Ma). 
CALIFICACIÓN INTENSIDAD AFECTACIÓN 
1 Baja Baja 
2 Baja Media 
3 Baja Alta 
4 Media Baja 
5 Media Media 
6 Media Alta 
7 Alta Baja 
8 Alta Media 
9 Alta Alta 
10 Muy alta Alta 
Fuente: GÓMEZ Orea Domingo, “Evaluación de Impacto Ambiental. Madrid; 1994 
  
 
Tabla Nº 7.6. Calificación del Carácter (Cr). 
CARACTERÍSTICA VALORACIÓN 
Beneficioso +1 
Detrimental -5 
Fuente: GERARD Kiely, “Ingeniería Ambiental”. Madrid; 1999 
Tabla Nº 7.7. Calificación de la Duración (Dr). 
CARACTERÍSTICA VALORACIÓN 
Temporal 1 
Permanente 5 
Fuente: GERARD Kiely, “Ingeniería Ambiental”. Madrid; 1999 
7.3.3. Evaluación de Impactos 
Los resultados se evaluarán mediante la Matriz de Evaluación que permite definir un Índice 
Ambiental Ponderado (IAP) que determina la estadística de las acciones del proyecto que causan 
mayor impacto sobre el ambiente.  
Para determinar el IAP se aplica la siguiente ecuación: 
IAP = Im * Cr * (0.70 * Ma + 0.30 * Dr) 
Donde: 
IAP = Índice Ambiental Ponderado, adimensional. 
Im = Importancia, adimensional. 
Cr = Carácter, adimensional. 
Ma = Magnitud, adimensional. 
Dr = Duración, adimensional. 
7.3.4. Análisis de Resultados 
La matriz de interacciones ambientales (matriz 7.1) demuestra que los componentes ambientales 
más propensos a recibir impactos son: 
 Medio físico:   Suelo (10.40%) 
Aire (9.66%) 
Agua (3.79%) 
Área de acopio de material (3.39%) 
  
 Medio Natural:  Flora (7.27%) 
Fauna (11.31%) 
Paisaje (7.14%) 
 Medio socio-económico:  Producción de residuos sólidos (18.84%) 
Generación de empleo (15.36%) 
Socio cultural (3.26%) 
La matriz de interrelaciones ambientales, muestra que las acciones realizadas en cada una de las 
etapas de evaluación, construcción o mejoramiento, y de operación, afectan los factores ambientales 
en el 2.18%, 89.38% y 8.44%, respectivamente, dando como resultado que la etapa de construcción 
produzca mayor impacto positivo y negativo. 
La matriz 7.2 y 7.3, son el resultado del valor asignado a cada uno de los parámetros que permiten 
calcular el Índice Ambiental Ponderado (IAP), en función de la información y observaciones de 
campo, donde se observa que en la etapa de construcción producirá los impactos negativos de mayor 
escala pero son de carácter temporal, es decir que desaparecerán al terminar esta fase; le sigue la 
etapa de Operación y Mantenimiento que resulta también ser de carácter temporal. Estas etapas 
podrán ser controladas para no tener que remediar, haciendo uso de las sugerencias que se plantean 
más adelante en este Capítulo. 
La etapa de evaluación tiene impactos negativos mínimos y no necesitan mitigación, casos 
contrarios son las etapas de construcción, operación y mantenimiento en donde será necesario 
proponer medidas de prevención, control y mitigación ambiental; principalmente en la construcción 
y puesta en funcionamiento de la unidad de tratamiento, cambio de la línea de conducción e 
impulsión, tanque de reserva elevado, red de distribución y conexiones domiciliarias. 
El factor socio-económico, posee puntajes que están ligados a los impactos positivos, pues se genera 
empleo durante el tiempo de ejecución de la construcción o mejoramiento del sistema de 
abastecimiento de agua; y, se cambian los patrones culturales de la comunidad, haciendo que la 
calidad de vida de la población mejore. 
Sin embargo se plantearon medidas de mitigación posterior al análisis de los impactos positivos y 
negativos generados en las diferentes etapas del proyecto. 
a. Etapa de evaluación. 
Impactos Negativos 
  
 Se causo destrucción de la cobertura vegetal durante la excavación y obtención de 
muestras de suelo para el análisis geotécnico (capacidad portante, clasificación, 
grado de compactación, plasticidad), y durante la verificación del estado físico de la 
tubería; la vegetación extraída no fue restituida a su condición inicial posterior al 
relleno con material de la excavación. 
 Durante el levantamiento topográfico se limpió el terreno al cortar la maleza y 
vegetación (chilcas, eucaliptos, arbustos), lo que alteró el paisaje físico y hábitat de 
los insectos, reptiles, roedores y aves silvestres (mirlos, tórtolas); la colocación de 
estacas y jalones produjo daño parcial en el sitio donde se encuentran implantados 
los diferentes componentes del sistema de abastecimiento de agua. 
Impactos Positivos 
 La inspección realizada para el reconocimiento del área donde se desarrolla el 
Barrio Santa Rosa de Pichul y de las estructuras que conforman el sistema de 
abastecimiento de agua del barrio, permitieron conocer las necesidades del barrio y 
evaluar el funcionamiento del sistema de agua. 
 Al no existir planos del sistema de abastecimiento de agua, el levantamiento 
topográfico, produce un impacto positivo para la información y evaluación del 
sistema. 
 El análisis del agua y suelo a través de toma de muestras representativas, ayuda a 
obtener las características físicas-químicas y microbiológicas para determinar la 
calidad del agua de consumo; y, las propiedades geotécnicas de los suelos para 
adoptar el tipo de materiales de construcción y cimentación de estructuras. 
b. Etapa de construcción 
 Impactos Negativos 
 Remoción de la capa vegetal típica del sector durante la excavación y colocación de 
las líneas de conducción, impulsión, redes de distribución y conexiones 
domiciliarias. 
 Generación de residuos sólidos y líquidos. 
 Generación de ruidos, vibraciones y de polvo. 
 Riesgos laborales durante el montaje de la obra (construcción de estructuras, 
instalaciones y tratamiento). 
 Riesgo de contaminación del agua con productos utilizados en la elaboración de 
hormigones. 
  
 Impacto visual por la colocación de letreros de advertencia. 
 Alteración del paisaje físico con la construcción de nuevas unidades, principalmente 
la reserva elevada. 
 Explotación de suelo orgánico, para su utilización como lecho de contacto en la 
unidad de tratamiento, lo que altera las laderas (pasto, cultivos agrícolas) cercanas 
al Barrio Palopo, parroquia Ignacio Flores en la ciudad de Latacunga. 
 Impactos Positivos 
 La construcción de los diferentes componentes del sistema de agua genera empleo a 
los habitantes de la comunidad y a los proveedores de materiales de construcción; 
durante el período de cuatro meses. 
 El mejoramiento de las estructuras de captación, estación de bombeo y de la reserva 
existente permitirá que el servicio de entrega de agua sea continuo. 
  La construcción de la Unidad de Tratamiento y la implementación de una correcta 
desinfección (tanque hipoclorador) de acuerdo a los diseños y especificaciones, 
proveerá agua para consumo de la comunidad del Barrio Santa Rosa de Pichul. 
 El cambio de tubería HG a PVC-P U/Z en la línea de impulsión evitará las 
incrustaciones que reduce el área útil de la tubería. 
 El suministro e instalación de válvulas de aire, purga y compuerta optimizarán la 
conducción y bombeo del agua hacia la comunidad. 
 El tanque de reserva elevado a proyectarse y que estará ubicado cerca del tanque 
existente, asegurará agua en suficiente cantidad al mantener la presión de servicio 
mínima en la red de distribución y compensar las variaciones de consumo que se 
producen durante el día.
15
 
 El reemplazo de la red de distribución de acuerdo a los diámetros y recorridos 
determinados en el capítulo de diseño, asegura la cobertura del servicio de 
abastecimiento de agua a toda la comunidad del Barrio Santa Rosa de Pichul en 
cantidad y calidad. 
c. Etapa de operación y mantenimiento 
 Impactos Negativos 
                                                           
15 Ver Capitulo 6; Diseño de la red de distribución; Rango de la Presión dinámica mínima en la red de 
distribución: 5.00 - 7.00 m, lo que garantiza que no se produzcan presiones altas en la instalaciones 
domiciliarias. 
  
 Disminución del caudal durante el mantenimiento de las diferentes unidades del 
sistema. 
 Suspensión del servicio durante el mantenimiento de las diferentes unidades del 
sistema. 
 Generación de residuos sólidos y líquidos durante el mantenimiento. 
 Generación de ruidos, vibraciones y de polvo. 
 Interrupción del paso peatonal y de transporte. 
 Incremento de residuos líquidos domésticos. 
 Impactos Positivos 
 Mejoramiento de las características organolépticas del agua para consumo. 
 Mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes en cuanto a su salud al proveer 
de agua tratada. 
 Alteración de patrones culturales que se ven influenciados por el uso y consumo de 
agua tratada, tales como aseo personal, cocción de alimentos, riego de jardineras, 
preparación de alimentos para animales domésticos, y su utilización de 
microempresas establecidas en el barrio. 
 Generación de puestos de trabajo durante la operación y mantenimiento de las 
unidades que conforman el sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa 
Rosa de Pichul, tales como la contratación ocasional de laboratorios de agua y de 
suelos, servicios especializados en mantenimiento electro-mecánico de estaciones 
de bombeo, explotación y transporte de suelo orgánico para la unidad de 
tratamiento. 
Todos los aspectos relacionados con las complicaciones que se pueden originar por causa de los 
impactos negativos, en realidad no son situaciones de alto riesgo que pueden dañar el sistema o 
producir efectos ambientales de alto riesgo, más aun si se implementan las medidas de mitigación, 
prevención, control y compensación a plantearse. 
 
7.4. MEDIDAS DE MITIGACIÓN, PREVENCIÓN, CONTROL Y COMPENSACIÓN 
Con la intención de contrarrestar los aspectos posibles que dan origen a la presencia de impactos 
negativos en el proyecto en las fases de evaluación, construcción y de operación sobre los 
componentes ambientales del medio físico, natural y socio-económico, se plantean las siguientes 
medidas de mitigación, prevención, control y compensación: 
  
1. Fase de evaluación 
 Promoción de la etapa de evaluación del sistema de abastecimiento del agua mediante 
propagandas y charlas alusivas a la realización de esta actividad. 
 Formación de grupos de trabajo (mingas), con la finalidad de que el usuario sienta que es 
suyo el sistema, estos grupos se organizarán para las fases de evaluación, construcción, 
operación y mantenimiento. 
 Recolección, transporte y disposición final de residuos sólidos en el lugar destinado para 
esto. 
 Evitar altos niveles de ruido con el uso adecuado de bocinas o pitos de los medios de 
transporte terrestre. 
 Evitar el levantamiento de polvo por la movilización en automotores producido por el 
incremento innecesario de la velocidad. 
 La reforestación y revegetación se realizará con especies vegetales nativas, para recuperar 
el hábitat de insectos, roedores, lagartijas y tórtolas afectadas durante el levantamiento 
topográfico. 
 Efectuar reuniones con la comunidad para informar sobre las obras que serán ejecutadas, 
sus riesgos, medidas de prevención, mitigación, rehabilitación y contingencias, beneficios 
receptar información o sugerencias. 
2. Construcción 
 Promover la forestación con árboles propios de la zona (bromelia, agave, chilcas, 
enredaderas y pasto) aguas arriba de las fuentes y en la captación para evitar la erosión de 
los suelos. 
 Prevenir el ingreso de personas y animales que puedan producir contaminación del agua en 
la captación, unidad de tratamiento, estación de bombeo y reservas ubicado letreros de 
advertencia. 
 La vegetación removida durante el proceso de construcción no debe ser desechada dado 
que ésta puede ser reubicada una vez que se terminen los trabajos, para esto se designará 
un área cercana al sitio de los trabajos en donde será almacenada, protegida y cuidada, con 
el objetivo de evitar su destrucción. 
 La capa vegetal que se retire para la excavación de las zanjas para la línea de conducción e 
impulsión y redes de distribución debe ser repuesta al finalizar los trabajos, con plantas 
propias del sector tales como bromelias y pasto. 
 En las zonas donde se haya talado árboles se deberá reforestar o revegetar con especies 
nativas. (eucalipto) 
  
 En ciertos sectores se afectará áreas con cultivos, por lo tanto de presentarse esa situación 
se procederá a indemnizar al propietario, de acuerdo al tipo, extensión y costo de 
producción del cultivo.  
 En las excavaciones se considera que la remoción y acumulación de tierra o de materiales 
de construcción provocará impactos, como es la generación de polvo para lo cual se deberá 
humedecerlos permanente o una vez por día con agua; de ser posible cubrirlos con 
plásticos. 
 Designar un sitio único de depósito de desechos o residuos producto de la ejecución de 
trabajos de construcción, el sitio de depósito de los escombros debe ser tratado de manera 
que no afecte al entorno ni el paisaje de la zona, contará con cercas vivas y letreros. Luego 
de su uso el área será limpiada, reforestada y será de sumo interés la restauración de la 
topografía a su condición original, perfilando las superficies, rellenando los vacíos de 
terreno y removiendo las zonas compactadas. 
 Los materiales de construcción serán almacenados en las viviendas más cercanas, 
facilitando su transporte al momento de la construcción. 
 Prohibir la quema o combustión a cielo abierto de cualquier tipo de residuo. 
 Prohibir el vertimiento de líquidos industriales y de construcción (hormigón) que resulten 
como sobrantes, en el suelo o en cuerpos de agua cercanos. 
 Prohibir la utilización de zanjas y áreas excavadas como botaderos, tanto para los obreros 
como para los moradores de la zona. 
 Instalar en los frentes de trabajo baterías sanitarias provisionales o letrinas (preferiblemente 
portátiles), en proporción al número de trabajadores (1 por cada 15 obreros). Su ubicación 
y emplazamiento se lo realizará considerando el criterio de localización de fuentes de agua, 
pendientes y sitios cercanos al frente de trabajo, Mantenerlas en perfecto estado de 
limpieza y desinfección. 
 Con el objetivo de evitar molestias a la comunidad se colocará letreros de advertencia o 
prevención de riesgos en lugares visibles en caso de realizarse cortes abiertos en las calles. 
El tamaño, forma, color, dibujo y texto de los letreros debe ser de acuerdo a la norma 
INEN 0439:84. (colores, señales y símbolos de seguridad). 
 El uso de equipos emisores de ruido como compactadoras, vibradores, compresores y 
concreteras, en horario diurno. 
 Limitar la velocidad de los vehículos que circulen por las vías del área de influencia directa 
del proyecto. Se establecerá un límite de 10 km/h dentro de las instalaciones del proyecto o 
áreas aledañas. 
  
 Realizar la planificación de la obra de manera que no se acumulen volúmenes grandes de 
material de excavación o de construcción, para evitar que por efecto de la lluvia, sean 
arrastrados hacia el cauce o quebrada, de ser posible se cubrirá el material con plástico, 
lonas, carpas u otros materiales. 
 Transportar en volquetas perfectamente cubierto su balde con lonas o carpas, todos los 
materiales producto del movimiento de tierras (limpieza, excavación, derrocamiento, 
explotación de suelo orgánico) así como los escombros, para evitar desprendimiento de 
polvo. 
 Instruir al transportista o conductor el uso adecuado de bocinas, cornetas y pitos, con el fin 
de evitar altos niveles de ruido. 
 Desalojar y transportar hacia escombreras autorizadas por la Autoridad Ambiental, el 
material que no se reutilice en la construcción. 
 Definir procedimientos para: clasificar en la fuente, almacenar correctamente, reutilizar, 
reciclar y disponer adecuadamente los desechos sólidos (papel, cartón, plástico, vidrio, 
metal, material pétreo, restos de comida)  generados en la fase de construcción. 
 Aplicar las normas de salud ocupacional y seguridad industrial del Código de trabajo 
vigente, con el fin de preservar la salud y seguridad de los trabajadores y de la población 
del área de influencia directa. 
 Limpieza y ordenamiento del área intervenida, restableciendo en lo posible las condiciones 
originales de estas áreas. 
 Colocar rótulos ambientales a fin de orientar y fomentar en el personal la consciencia 
ambiental y respeto al entorno. Considerar rótulos que indiquen el manejo adecuado de los 
desechos generados, entre otros aspectos, de acuerdo a la Norma INEN 0439:84 Colores, 
señales y símbolos de seguridad. 
 Aislar las áreas de construcción mediante cintas de demarcación  perimetrales y barreras de 
seguridad, a fin de evitar generar factores de riesgo para los trabajadores. 
3. Operación y mantenimiento 
 Identificar las áreas de riesgo de acuerdo a su ubicación topográfica, instalaciones 
electromecánicas e importancia dentro de funcionamiento del sistema de agua con 
señalética de advertencia, socorro, y de prohibición, según Norma INEN 0439:84 Colores, 
señales y símbolos de seguridad. 
 Implantar los siguientes materiales para atender emergencias en la estación de bombeo: 
adsorbentes como aserrín o arena, pala, escoba y un extintor. 
  
 Verificar el adecuado mantenimiento de equipos electromecánicos, bajo la supervisión de 
personal especializado. 
 Organizar a la población para que el trabajo a realizar en el sistema de abastecimiento de 
agua tenga la participación de toda la comunidad del barrio a través de mingas 
comunitarias. 
 La persona encargada de la operación de los hipocloradores deberá utilizar guantes y 
mascarilla para su protección personal. 
 El suelo orgánico de Palopo, será secado una vez terminada su vida útil en el área 
designada para esto (lecho de secado), y luego será utilizada como suelo de mejoramiento 
para cultivos o en la elaboración de ladrillos. No será evacuado al cauce de la quebrada 
Palaguaycu. 
 Realizar mantenimiento preventivo (trimestral o semestral en función de las características 
técnicas) a los componentes electromecánicos e hidráulicos de la estación de bombeo, esta 
tarea estará a cargo de personal especializado. 
 La Junta Administradora de Agua del Barrio Santa Rosa de Pichul será la encargada en 
situar en la estación de bombeo recipientes plásticos con tapa para el almacenamiento de 
residuos sólidos, así como también de fundas plásticas al operador (aguatero) y al 
ayudante. Hacer uso del servicio de recolección del sector para la disposición final de los 
residuos. 
 Si es necesario suspender el servicio durante la etapa de mantenimiento, comunicar a toda 
la comunidad del Barrio Santa Rosa de Pichul y difundir el hecho con anticipación. 
 Realizar inspecciones periódicas del sistema de abastecimiento de agua, las mismas que 
determinarán el tipo de trabajo de mantenimiento que requieren cada una de las 
instalaciones. 
 No derramar combustibles, aceites, hormigón, pintura, grasas y otras sustancias 
contaminantes, en el terreno y durante el transporte de materiales, garantizando que estos 
no tengan como receptor final las aguas superficiales o sean arrastrados por agua lluvia. 
 La institución que financie la construcción, deberá proveer programas de capacitación a la 
junta encargada de administrar el agua a dotar a la comunidad, mínimo una por año. Estos 
programas tendrán como objetivo el adiestramiento en equipos, dosificaciones, control de 
la alcalinidad, dureza y cloro residual, reparaciones y sistemas de operación para limpieza 
y mantenimiento de las unidades. 
 Anualmente se hará revalorización del estudio tarifario a fin de ajustarlo a la realidad de la 
localidad, No se recomienda ajustarlo trimestralmente, porque produciría reacción de la 
gente y el no pago de las planillas de consumo de agua. 
  
 Cumplida la vida útil de los equipos utilizados en la operación y mantenimiento, la junta 
administradora deberá reemplazarlos, evitando de esta manera un impacto negativo. 
 Se sugiere que el personal encargado de la operación y mantenimiento básico del sistema 
de abastecimiento, goce de estabilidad laboral, pues la rotación del personal encargado de 
esta actividad no permite asegurar la calidad del producto entregado.
  
  
 
  
 
 
  
CAPÍTULO VIII 
 
ESTUDIO ECONÓMICO TARIFARIO 
 
El estudio de tarifas para el sector rural tiene el propósito de fortalecer la capacidad financiera de la 
Junta Administradora de Agua Potable, para cubrir los costos de operación, mantenimiento, 
administración y disponer en lo posible de un fondo de capitalización que permita realizar las 
reparaciones y ampliaciones del sistema. 
La estructura y el nivel tarifario corresponden al sistema de tarifas diferenciales, constituidas con un 
cargo básico y un cargo adicional. La metodología considera mecanismos para la restricción de los 
grandes consumos, mediante la aplicación de factores de mayoración en el cálculo de las tarifas. 
Para la determinación de la estructura tarifaria es necesario establecer una clasificación de los 
usuarios, de acuerdo al uso que den al abastecimiento de agua. 
En el estudio se va a considerar las siguientes categorías: 
a) SERVICIO COMERCIAL 
Son predios en donde se desarrollan actividades productivas u orientadas a la obtención y transporte 
de uno o varios insumos. 
b) SERVICIO RESIDENCIAL 
Se presta a casas de habitación o inmuebles utilizados exclusivamente para vivienda. 
c) CONSUMO BÁSICO 
La Subsecretaría de Agua Potable y Saneamiento Básico (SAPYSB), por experiencias de 
Instituciones en lo referente a política tarifaria para sistemas rurales, ha establecido, que una familia 
integrada por cinco miembros que viven en la Región Sierra, cubrirán sus necesidades más 
elementales con un volumen mensual de 10 m³, por lo tanto a éste volumen se lo ha tomado como 
consumo básico. Sin embargo por su cercanía a la ciudad de Latacunga el consumo básico para el 
servicio residencial estará alrededor de 15m
3
/familia/mes. 
Cada una de estas categorías, de acuerdo al record de consumo mensual de agua del Barrio Santa 
Rosa de Pichul (Anexo C), tendrá un cupo básico de consumo mensual promedio. 
Para la determinación de la tarifa se debió considerar el nivel económico o capacidad económica de 
la comunidad a servir, lo cual se encuentra manifestado en la encuesta socioeconómica que se 
  
realizó en la comunidad en Mayo del 2011 (Anexo C); así como también de los siguientes 
fundamentos: 
 Autofinanciamiento de operación y mantenimiento 
 Equidad distributiva 
 Simplicidad administrativa, desarrollando formularios sencillos de usar, aplicación de 
procedimientos técnicos, administrativos y financieros adecuados. 
Se tomará en cuenta que un sistema de abastecimiento de agua no se puede operar y mantener si no 
existe un cobro de tarifas reales. 
 
8.1. SITUACIÓN ACTUAL DE LA JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA 
El Barrio Santa Rosa de Pichul perteneciente a la parroquia Eloy Alfaro, cantón Latacunga, 
provincia de Cotopaxi, esta representado por la Junta Administradora de Agua cuyos directivos 
fueron elegidos de acuerdo al decreto de la Ley Nº 3327 publicado en el registro oficial de Nº 802 
del 29 de Marzo de 1979. 
La Junta de Administradora de Agua esta reconocida por el Ministerio de Desarrollo Urbano y 
Vivienda - Dirección Provincial Cotopaxi, en donde sus miembros se encuentran en plenas 
funciones. 
La directiva de la Junta de Agua y sus socios, han construido el sistema de abastecimiento de agua 
existente, a través de trabajos comunitarios y mingas, en donde el operador es el encargado del 
mantenimiento. 
 
8.2. PROPUESTA DE JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA 
Para un normal cumplimiento de las funciones administrativas de la Junta de Agua se recomienda 
los siguientes aspectos: 
 La Junta Administradora del sistema debe estar formada de acuerdo con las normas y 
reglamentos establecidos en la ley para garantizar la correcta organización del sistema y su 
sostenibilidad. 
 La Junta de Agua será una unidad operativa sencilla que defina claramente los funcionarios 
que han de laborar. 
  
 Deberá tener un fiel conocimiento y registro de usuarios y propiedades que se benefician 
del sistema, bien catalogados en un catastro. 
 Llevar un adecuado registro de sus movimientos económicos por medio de un sistema 
completo de contabilidad. 
 En un servicio de tipo público, es conocido que impera la indiferencia respecto a la 
conservación de sus instalaciones, produciendo una reducción drástica de la vida útil de los 
equipos y acelerando su deterioro provocando fallas en los servicios; por lo que será 
necesario implantar una política de mantenimiento preventivo de los elementos y unidades 
del sistema de agua, para evitar así la elevación de los costos de reposición, además del 
descredito de la entidad administradora. 
La Junta Administradora de Agua será la Unidad Política constituida en el interior de la comunidad 
del Barrio Santa Rosa de Pichul, parroquia Eloy Alfaro, cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, 
y tendrá la responsabilidad de la administración, operación y mantenimiento de todo el sistema de 
abastecimiento de agua para que sus instalaciones funcionen de manera eficiente y equilibrada, por 
lo tanto será una entidad con derecho público, autónoma para ejercer funciones a ella encargadas, 
con personería jurídica y fondos propios que provendrán de las tarifas que recauden por la 
prestación de servicios, de subsidios concedidos por organismos seccionales, así como también de 
donaciones y aportaciones que recibiera de particulares. 
Los estatutos de la Junta Administradora de Agua deben ser aprobados por la Secretaría Nacional 
del Agua u otra entidad que la reemplace, para garantizar la correcta organización, funcionamiento 
del sistema, reparto, explotación y conservación del agua. 
8.2.1. Deberes y Atribuciones de la Junta16. 
1. Estará integrada por moradores residentes de la comunidad, de reconocida solvencia y 
designados a través de voto mayoritario de la asamblea general convocada para el efecto. 
2. Firmar convenios para construcción, reparación, administración y mantenimiento del 
sistema de abastecimiento de agua. 
3. Adquirir y aportar los materiales que según se fije en el convenio proporcionará la 
comunidad para la construcción o reparación del sistema de agua, así como aquellos 
necesarios para la operación y mantenimiento del mismo. 
4. Determinar y llevar a cabo las actividades encaminadas a recaudar los aportes monetarios, 
de materiales, destinados a la construcción ampliación o mejoramiento del servicio. 
5. Colaborar en las campañas de divulgación sanitaria relativas al uso del agua. 
                                                           
16 Registro Oficial Nº 802; Capitulo II; Art. 9; Publicado el 29 de Marzo de 1979. 
  
6. Responsabilizarse de la buena marcha administrativa y técnica del servicio. 
7. Fomentar la utilización adecuada del servicio, controlando periódicamente los 
desperdicios. 
8. Aplicar las sanciones a que se hagan acreedores los usuarios, por infracciones que cometan 
contra la “Ley Constitutiva de las Juntas Administradoras de Agua Potable y 
Alcantarillado” o a su Reglamento, solicitando para ser efectivas dichas sanciones el 
auxilio de la autoridad del lugar. 
9. Vigilar y proteger las fuentes de abastecimiento del sistema, evitar su contaminación y 
ayudar a la protección de la cuenca hidrográfica de la zona. 
10. Contratar los servicios del personal necesario para la operación y mantenimiento, de 
acuerdo con su presupuesto de gastos. 
11. Informar a la comunidad al final del año, sobre el estado económico de la Junta. 
12. Realizar cualquier otra actividad, indicada por la Secretaria Nacional del Agua, que tenga 
relación con el abasto de agua. 
13. Aprobar o negar solicitudes de conexiones al sistema de abasto de agua de acuerdo al 
criterio técnico de la delegación de la Secretaria Nacional del Agua. 
14. Otorgar los certificados que acrediten a los futuros usuarios el haber cumplido con los 
aportes establecidos para la construcción, ampliación y mejoramiento de los servicios. 
 
8.3. COSTOS DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO, AMBIENTALES Y 
RECUPERACIÓN DE INVERSIONES 
El objetivo primordial del proyecto en estudio es establecer un sistema de abastecimiento de agua 
segura para el consumo humano a un costo que este de acuerdo con las condiciones económicas de 
la localidad. 
La Junta Administradora de Agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, deberá aprobar políticas 
eficientes para disponer de un capital y solventar el financiamiento de las actividades de 
administración, operación, mantenimiento, ambientales y de capitalización para futuras 
ampliaciones del servicio, siendo este el único medio de asegurar su permanencia, eficiente 
servicio y desarrollo futuro. 
La administración, operación y mantenimiento del sistema representa un gasto que deberá ser 
solventado por los usuarios, para cubrir dicho gasto hay que tener presente los siguientes aspectos: 
 Se debe establecer un sistema tarifario o de contribuciones para fijar una cuota de pago 
mensual por el servicio recibido. 
  
 Los gastos del servicio serán establecidos en función de consumos por conexión 
domiciliaria y no a través del número de usuarios que aprovechan éste servicio. 
 La cuota de pago mensual se determinará de común acuerdo entre los usuarios y tomando 
en consideración el estado socioeconómico de aquellos. 
Además se considerará que durante la vida útil de todo sistema de abastecimiento de agua existe un 
porcentaje de pérdidas en las redes de distribución y más aún en los mismos puntos de abasto de 
agua (conexiones domiciliarias), porcentaje que se halla entre el 15 y 20%; pero que en ciertos 
casos como la ruptura de tuberías y las conexiones ilícitas hacen que éstas pérdidas sean cercanas al 
60% de la producción, encareciendo el costo del agua. 
Dentro de los costos de operación, mantenimiento, ambientales y recuperación de inversiones, se 
tomará en cuenta los siguientes: 
Costos fijos, que serán aquellos costos que no dependen del consumo o producción, como el 
mantenimiento de la infraestructura, del sistema comercial y de los costos administrativos. 
Costos variables, que dependen del volumen consumido o producido, como los costos de 
operación (personal, productos químicos a utilizar), y costos de ampliación de la capacidad de la 
infraestructura. 
 
8.4. DETERMINACIÓN DE LA TARIFA BÁSICA 
Mediante el establecimiento de una tarifa básica se pretende recuperar todos los costos fijos y 
variables que se producirán con la operación del sistema de abastecimiento de agua. 
Para determinar la Tarifa básica es necesaria la siguiente información: 
 Número actual de habitantes y su proyección a futuro. (Capítulo III) 
 Tipo de organización. 
 Ingreso familiar medio de una familia. 
 Pago máximo de una familia. 
 Registro contable del inventario actual del valor del activo fijo. 
 Resumen contable de los gastos de administración, operación y mantenimiento ocurridos en 
un primer período de puesta en ejecución de la obra. 
  
El tipo de Organización Informal, es la resultante de las reacciones individuales y colectivas de los 
individuos.
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Este tipo de organización se puede observar en cinco niveles diferentes: 
I. Organización Informal Total, considerada como un sistema de grupos relacionados entre sí. 
II. Constituida en grupos mayores de opinión o de presión sobre algún aspecto particular de 
la política de la organización 
III. Grupos informales fundados en la similitud de labores y relacionados más o menos 
íntimamente. 
IV. Grupos pequeños de tres y cuatro personas relacionados íntimamente. 
V. Individuos aislados que raramente participan en actividades sociales. 
De acuerdo a estos tipos de organización informal, el Barrio Santa Rosa de Pichul, es calificado 
como una organización del Tipo 3. 
En el presente estudio se consideró como categoría de consumo dominante, a la doméstica o 
residencial, debido a las condiciones de la población a abastecer. El consumo doméstico o 
residencial es el que se presta a casas de habitación o inmueble utilizados exclusivamente para 
vivienda, es claro que el sistema de abasto no será utilizado para riego. 
La Junta Administradora de Agua afrontará mensualmente los costos referentes a sueldos del 
administrador y operador, compra de productos químicos, transporte, materiales y equipo de 
seguridad para el operador; sus remuneraciones dependerán del Salario Básico Unificado vigente y 
de los factores de remuneración para sistemas de agua rurales en el Ecuador
18
. 
El hipoclorito de Calcio es de fácil adquisición en la localidad, pero se ha estimado un costo por 
transporte, cuyo valor mínimo es de 2.00 USD, por lo tanto se sugiere que la compra de éste 
químico se efectúe cada 2 meses. 
La adquisición del material que servirá con lecho de contacto para producir el intercambio iónico, no 
presenta mayor dificultad pues se utiliza suelos orgánicos limos arenosos del sector conocido como 
Palopo de la parroquia Ignacio Flores, cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, para lo cual se ha 
estimado un costo mínimo de transporte y material de 376.64 USD/año (2012). 
En cuanto a los materiales y equipo de seguridad requeridos para la operación del sistema, como 
palas, escobas, botas de caucho, poncho de aguas, gafas de protección, y otros, se ha estimado un 
costo de 40.88 USD/mes (2012). 
                                                           
17 Ritzer: “Teoría Sociológica Moderna; Editorial MacGraw-Hill,2001; 5º edición; págs., 12,13 
18 Estudio Tarifario para sistemas de agua potable rurales en el Ecuador; MIDUVI – SAPYSB - USAID 
  
Toda la parte administrativa del sistema en estudio, será tomada a cargo de la Junta Administradora 
de Agua Potable; pero todas aquellas inversiones por concepto de personal para la operación y 
mantenimiento, ambientales y fondo de capitalización, serán considerados en el Cálculo de la tarifa 
Básica (Anexo K), de tal manera que se pueda recuperar las inversiones por medio del cobro de una 
tarifa adecuada a los usuarios. 
8.5. CONSUMO BÁSICO 
La Subsecretaría de Agua Potable y Saneamiento Básico (SAPYSB), por experiencias de 
Instituciones en lo referente a política tarifaria para sistemas rurales, ha establecido que una familia 
integrada por cinco miembros que viven en la Región Sierra, cubrirán sus necesidades más 
elementales con un volumen mensual de 10 m³, por lo tanto a éste volumen se lo ha tomado como 
consumo básico y punto de partida para la determinación de la Tarifa básica de cobro. (Sin 
embargo por la cercanía del Barrio Santa Rosa de Pichul a la ciudad de Latacunga el consumo 
básico para el servicio residencial se consideró de 15m
3
/familia/mes.) 
 
8.6. PERSONAL REQUERIDO 
Como el sistema de agua potable proyectado es de tipo local y de acuerdo al número de 
beneficiarios, se ha tomado las siguientes consideraciones:  
El personal que se contratará para que realicen las diversas actividades requeridas para una buena 
administración y funcionamiento del sistema será el estrictamente necesario, pues de esto depende 
que las tarifas que se impongan a los usuarios sean aceptables. 
El personal escogido deberá ser capacitado por la institución que financie y este a cargo de la 
construcción del presente proyecto.  
Este personal deberá ser remunerado de conformidad a las horas de trabajo diarias, semanales o 
mensuales y será financiado por medio de las recaudaciones realizadas en base al cobro de tarifas a 
los usuarios.  
El personal requerido será: 
 Un administrador – contador – oficinista. 
Encargado, principalmente, de llevar los registros contables pertinentes a su función. 
 Un operador – fontanero – guardián. 
Quien deberá estar presente desde el inicio de la constitución del      sistema de abasto 
para que conozca todos los por menores del funcionamiento y operación del mismo. 
  
El análisis realizado es de carácter preliminar, de ahí que al inicio del funcionamiento del sistema, 
los usuarios tendrán una tarifa relativamente baja con respecto a los costos de inversión del sistema, 
sin embargo, al pasar el tiempo la cuota irá incrementándose de acuerdo a la variación de costos 
que demande una operación óptima del sistema. 
Al observar el record del consumo de agua durante los años 2009 – 2011, nos permite concluir que, 
el consumo de agua es variable, dependiendo de la condición socio-económica del consumidor y 
del uso al que va a estar destinada ésta; por lo que la evaluación de la tarifa por m³ se debe realizar 
para diversos rangos de consumo. 
El estudio considera las siguientes categorías para la estructura de cada nivel tarifario: 
Tabla Nº 8.1. Nivel tarifario y tarifa básica mensual. 
CATEGORÍA 
CONSUMO 
MENSUAL 
PROMEDIO 
BÁSICO
19
 
CARGO 
BÁSICO  
CARGO 
ADICIONAL  
(m
3
/conexión/mes) (USD/mes) (USD/m
3
) 
SERVICIO COMERCIAL 
(>25m3) 
25 2.75 0.11 
SERVICIO RESIDENCIAL 
(15-24.99m3) 
15 2.42 0.16 
CONSUMO BÁSICO       
(0-14.99m3) 
10 2.12 0.21 
Elaborado por: TANDALLA B. 04/2012. 
Es decir, que por cada m³ de exceso de consumo de agua el valor a incrementar será de 0,21 
centavos de dólar, en el caso de la categoría de Consumo Básico. 
Para lograr la aceptación del sistema tarifario por parte de los usuarios, es conveniente que se 
realice una promoción y así asegurar un servicio eficiente, considerando que la aceptación de la 
tarifa es el mejor indicador del deseo de progreso y desarrollo de la comunidad. En este análisis 
queda abierta la posibilidad de tener nuevos usuarios del sistema. 
                                                           
19 Consumo Mensual de Agua “Barrio Santa Rosa de Pichul” (2009-2011); Anexo C. 
  
CAPÍTULO IX 
 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
 
Las especificaciones técnicas para sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de 
Pichul, serán de uso obligatorio para todas las personas que se encuentran involucradas en la 
construcción, mantenimiento, reparación y supervisión de cada uno de los componentes del sistema. 
Se conoce como especificación a la descripción detallada de las características y condiciones 
mínimas de calidad que debe cumplir un producto. 
El sistema de abastecimiento de agua permite que el cliente disponga de agua en su predio. Su 
adecuado funcionamiento depende de una selección cuidadosa de los materiales que se utilizan, de 
la mano de obra calificada, de la observancia de las especificaciones técnicas de construcción e 
instalación de sus accesorios y, además de la estricta supervisión de los trabajos que deben 
cumplirse secuencialmente. 
Debido a que los sistemas de abastecimiento de agua combinan accesorios fabricados con diferentes 
materiales, es necesario que todos sus componentes tengan una calidad comprobable, respaldada por 
especificaciones técnicas que garanticen un funcionamiento óptimo y, que evite la contaminación y 
el desperdicio del líquido vital. 
En el presente documento se han desarrollado las especificaciones técnicas que permiten describir 
de forma detallada las características constructivas para la ejecución de las obras y las condiciones 
mínimas de calidad que debe cumplir cada material y equipo a utilizarse en la construcción del 
sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul. 
La comunidad aportará con la mano de obra no calificada en trabajos tales como: excavaciones, 
rellenos, limpieza, transporte de materiales y peones de albañilería; los trabajos que requieran 
técnicos y obreros entrenados en su oficio deberán ser contratados. 
Los equipos, materiales y artefactos incorporados en la obra deberán ser nuevos y cumplirán con 
normas y reglamentaciones nacionales reconocidas que se usen de referencia (ISO, ASTM, ASHTO, 
ASSHO, AWWA, Ex-IEOS, INEN). 
La Junta administradora de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, será la responsable de realizar el 
control de calidad para verificar el cumplimiento de  los requerimientos de la normativa y de las 
  
especificaciones técnicas de cada uno de los componentes del sistema así como de los elementos, 
accesorios y tuberías del sistema de abastecimiento de agua. 
 
9.1. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS GENERALES 
Las Especificaciones Técnicas Generales referente a la obra civil (AP) se describen en la Tabla Nº 
9.1. 
Estas especificaciones cubren las actividades básicas de Ingeniería Civil relacionados con la 
ejecución de la obra, recogen la experiencia y los criterios de los códigos de buena práctica en la 
construcción. 
 
9.2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE MATERIALES, EQUIPOS Y DE 
CONSTRUCCIÓN 
Las Especificaciones Técnicas de los Materiales (M) se describen en la Tabla Nº 9.2. 
Las especificaciones técnicas de los materiales, equipos, y de construcción se fundamentan en 
normas ecuatorianas; y, en normas internacionales reconocidas por el INEN o cuando no existan 
normas INEN actualizadas, para el caso de hormigones y productos fabricados con cemento se 
utilizaron Normas ASTM. 
 
  
AP-01 Limpieza y desbroce m
2
 Consistirá en despejar el terreno 
para llevar a cabo la obra, en los 
lugares que se indican en los 
planos. Se procederá a cortar, 
desenraizar y retirar de los sitios 
de construcción, arbustos, 
árboles, hierbas y cualquier 
vegetación dentro del área de 
construcción. 
La limpieza y desbroce pueden ser efectuadas a mano o 
mediante el empleo de equipo mecánico, como: azadones, 
palas, machetes, motosierras dependiendo del tipo de 
vegetación. La materia vegetal proveniente del desbroce 
deberá colocarse fuera de las zonas destinadas a la 
construcción para evitar la contaminación por  
descomposición natural. 
La limpieza y desbroce deberán realizarse previamente a los 
trabajos de construcción. 
El desbroce y limpieza se 
pagará por m2 con 
aproximación de dos 
decimales, determinándose 
los volúmenes de obra 
según el proyecto. 
AP-02 Replanteo y 
nivelación con equipo 
topográfico 
m
2
     
m 
Es la ubicación del proyecto en 
el terreno, en base a las 
observaciones que se indican en 
los planos respectivos como 
paso previo a la construcción. 
Todos los trabajos de replanteo y nivelación deben ser 
realizados con aparatos de precisión, como estación total, 
niveles; y por personal técnico capacitado y experimentado. 
Se deberá colocar mojones de hormigón identificados con la 
cota y abscisa correspondiente; y su número estará de acuerdo 
a la magnitud de la obra y necesidades de trabajo.  
Se medirán en m2: Las captaciones, la unidad de tratamiento y 
los tanques de reserva. 
Se medirán en m: La línea de conducción y las redes de 
distribución. 
El replanteo se medirá por 
metros cuadrados, con 
aproximación a dos 
decimales en caso de áreas; 
por metros lineales con 
aproximación a dos 
decimales en caso de 
longitudes (líneas de 
conducción y redes de 
distribución). 
AP-03 Excavaciones en 
suelo natural 
m
3
 Las excavaciones, en suelo  
natural, consisten en remover y 
quitar la tierra, de tal manera de 
conformar espacios para 
materializar volúmenes vacíos, 
para luego alojar mamposterías, 
hormigones y otras obras, según 
lo que determina el proyecto. 
Se deberá realizar con las herramientas necesarias para las 
excavaciones. 
El material excavado se colocará provisionalmente de tal 
manera que no dificulte los trabajos que se realicen en el 
proyecto de tal forma que no dificulte la realización de los 
trabajos, ni cause inconvenientes a los pobladores. 
Las excavaciones se 
medirán en m3 con 
aproximación de dos 
decimales, determinándose 
los volúmenes de obra 
según el proyecto. 
No se considera las 
excavaciones hechas fuera 
del proyecto ni la 
remoción de derrumbes.  
  
AP-04 Excavación en zanja 
en suelo natural a 
mano (Rasanteo de 
zanjas) 
m
3
 La excavación en zanja consiste 
en remover y retirar materiales 
con el fin de conformar espacios 
para colocar la tubería para el 
agua potable. 
El contratista deberá adquirir las herramientas necesarias para 
las excavaciones en la zanja.  
Las zanjas se excavarán de acuerdo con las alineaciones y 
gradientes necesarias, la profundidad será de 1.50 m para 
todos los diámetros, y se ceñirá a lo indicado en el perfil 
longitudinal. El material excavado se colocara de tal forma 
que no dificulte la realización de los trabajos, ni cause 
inconvenientes a los pobladores. El ancho de la zanja será lo 
suficientemente amplio para que permita el trabajo de los 
obreros colocadores de tuberías, el ancho del fondo de la 
zanja será mayor que el diámetro exterior del tubo más 0.60 
m. En lugares sujetos a inundaciones de aguas lluvias se debe 
prohibir efectuar excavaciones en tiempo lluvioso.  
Las excavaciones se mantendrán secas hasta que las tuberías 
hayan sido completamente acopladas. 
Como el agua dificulta el trabajo, disminuye la seguridad de 
las personas y de la obra, es necesario tomar las debidas 
precauciones y protecciones. 
Las excavaciones se 
medirán en m3 con 
aproximación de dos 
decimales, determinándose 
los volúmenes de obra 
según el proyecto. 
No se considera las 
excavaciones hechas fuera 
del proyecto ni la 
remoción de derrumbes.  
AP-05 Derrocamiento de 
estructuras de 
hormigón armado 
m
3
 El derrocamiento de estructuras 
de hormigón armado es el 
conjunto de operaciones que 
tendrá que realizar el 
constructor, para derribar una 
estructura de hormigón armado. 
El derrocamiento comprenderá la destrucción de la estructura 
existente, mediante el uso de barra, sierra, cincel y combo.  
El transporte de materiales producto del derrocamiento de la 
estructura de hormigón será fuera de la zona de captación, se 
deberá disponer de una escombrera provisional, para 
posteriormente ser retirada de la comunidad. 
El derrocamiento se 
medirá en m3 con 
aproximación a dos 
decimales. 
AP-06 Acarreo de material 
100m 
m³ Se entenderá por acarreo de 
material, a la operación de 
cargar y transportar hasta una 
distancia no mayor a 100m 
El acarreo se podrá realizar con carretillas, al hombro, o 
cualquier otra forma aceptable para su cabal cumplimiento.    
 
El acarreo de material   se 
medirá en metros cúbicos, 
con aproximación a dos 
decimales 
  
AP-07 Replantillo de 
hormigón simple de 
f’c=180 kg/cm2 
m
3
 El replantillo de hormigón 
simple es el producto endurecido 
resultante de la mezcla de 
cemento Pórtland, agua y 
agregados pétreos en 
proporciones adecuadas. 
El replantillo se derramará en el piso, el mismo que deberá 
estar previamente limpio y rasanteado o bien compactado. 
La altura del replantillo será de 10 cm, la dosificación deberá 
cumplir con los requisitos el ACI 613 
Se medirá en m3 con 
aproximación a dos 
decimales. 
AP-08 Hormigón simple de 
f’c=240 kg/cm2 
m
3
 El hormigón es el producto 
endurecido resultante de la 
mezcla de cemento Pórtland, 
agua y agregados pétreos en 
proporciones adecuadas; se 
puede utilizar aditivos con el fin 
de obtener cualidades especiales.  
El hormigón se producirá en 
cantidad, calidad y ritmo 
compatibles con las necesidades 
de cada componente de la obra. 
Al iniciar el trabajo se limpiará el lugar a ser ocupado por el 
hormigón, de toda clase de escombros, barro y materias 
extrañas. 
Se lo preparará en sitio de acuerdo a las dosificaciones 
específicas del mismo 
Cuando el hormigón sea trabajado a mano, la arena y el 
cemento serán mezclados en seco hasta que tenga un color 
uniforme. El ripio se extenderá formando una capa de espesor 
uniforme; se humedecerán y luego se agregará el mortero 
seco. La mezcla se revolverá con palas, hasta que el conjunto 
quede completamente homogéneo, si el hormigón que se va 
utilizar es armado el refuerzo de acero y estructuras metálicas 
deberán ser limpiadas completamente de capas de aceite y 
otras substancias, antes de colocar el hormigón. El hormigón 
será colocado en obra con rapidez para que sea blando 
mientras se trabaja por todas las partes de los encofrados; si se 
ha fraguado parcialmente o ha sido contaminado por materias 
extrañas no deberá ser colocado en obra. No se usará 
hormigón rehumedecido. Al colocar el hormigón se debe 
tener cuidado de no segregar los materiales. La dosificación 
deberá cumplir con los requerimientos de la norma ACI 613. 
Puesto en obra el hormigón y en tanto este no haya adquirido 
la resistencia  suficiente, deberá protegerse contra las 
influencias que puedan perjudicarle, como:  
 Deshidratación prematura a causa de su exposición al 
sol y viento.  
Se medirá en m3 con 
aproximación a dos 
decimales. 
Determinándose 
directamente en la obra las 
cantidades 
correspondientes. 
  
 Lavado por lluvia o chorro de agua. 
 Baja temperatura o helada durante los primeros días. 
AP-09 Anclajes y  bases de 
poste de hormigón 
simple f’c = 180 
kg/cm
2
 para tubería 
y accesorios. 
 
u Se entenderá por anclajes y 
bases de poste de hormigón 
simple para tuberías y accesorios 
las estructuras especiales, tipo 
cimentación; en donde las bases 
de poste servirán como apoyos 
intermedios en tramos largos de 
tubería, o en instalaciones de 
equipos donde existan 
accesorios diversos, que por su 
peso no puedan quedar 
suspendidos de los tramos de 
tubería y necesiten un apoyo 
rígido que los sustente; los 
anclajes servirán para anclar 
tuberías y accesorios en cambios 
de dirección de líneas de 
conducción, las mismas que 
podrán estar sujetas a 
velocidades altas del líquido o a 
grandes presiones hidrostáticas, 
éstos producirán fuerzas capaces 
de destruir a tuberías y 
accesorios y por lo tanto 
necesitarán de estos apoyos que 
generalmente por su peso y su 
rigidez les ayudarán a absorber 
estos esfuerzos. 
Las bases y anclajes de hormigón serán de hormigón simple 
f’=.180 Kg/cm2. 
En la red de distribución, una vez instalada la tubería con el 
alineamiento y la pendiente del proyecto y/o  lo ordenado por 
el ingeniero Fiscalizador, deberá ser anclada en forma 
definitiva con anclajes de hormigón simple, de la forma, 
dimensiones y calidad que se indican en los planos 
respectivos o que señale el ingeniero. 
Adicionalmente los anclajes se construirán en los puntos 
donde existan cargas concentradas tales como válvulas y 
accesorios (codos, tees, tapones, cruces).  
 
Se medirá por unidad. 
  
AP-10 Acero de refuerzo 
fy = 4200 kg/cm
2 
 
Kg Las barras de acero serán 
utilizadas como refuerzo del 
hormigón. 
En cuanto al abastecimiento, 
almacenamiento, corte, 
doblamiento, amarre y 
colocación en las obras de 
concreto, de la clase, tamaño, 
forma, calidad y cantidad se 
deberá utilizar las establecidas 
en los planos y planillas. 
Las superficies donde se colocarán las varillas deberán 
limpiarse de oxido, polvo, grasa u otras sustancias y deberán 
conservarse en estas condiciones hasta que queden 
sumergidas en el hormigón. 
El acero de refuerzo deberá ser enderezado en forma 
adecuada, previamente a su empleo en las estructuras. 
Se deberá tener el cuidado necesario para aprovechar de la 
mejor manera la longitud de las varillas de acero de refuerzo.  
Las distancias a las que se colocará las varillas, la posición 
exacta, el traslape, el tamaño y la forma de las varillas 
deberán ser las que se indique en los planos respectivos. 
El acero de refuerzo será 
medido en kg con dos 
decimales de 
aproximación. 
Determinándose 
directamente en la obra las 
cantidades 
correspondientes. 
AP-11 Mampostería  de 
ladrillo 
m
2
 Se entiende a mampostería a la 
unión por medio de morteros, de 
mampuestos, de acuerdo a 
normas de arte especiales. Los 
mampuestos son bloques de 
forma y tamaños regulares. 
Se construirán utilizando mortero de cemento arena de 
dosificación 1:6 o las que señalen los planos utilizados. Los 
mampuestos se colocarán completamente saturados de agua el 
momento de ser usados, por hileras perfectamente niveladas y 
aplomadas, con las uniones verticales sobre el centro 
mampuesto y bloque inferior, para obtener una buena 
trabazón. El mortero deberá colocarse en la base y en los 
lados de los mampuestos en un espesor no menor de 1 cm. Se 
prohíbe echar la mezcla cerca del mortero para después poner 
el agua. 
La mampostería se elevará en hileras horizontales, sucesivas y 
uniformes hasta alcanzar los niveles, formas y dimensiones 
detallados en los planos. 
Las mamposterías 
utilizadas se medirán en 
m2 con dos decimales de 
aproximación. 
Determinándose 
directamente en la obra las 
cantidades 
correspondientes.  
AP-12 Tapas de hormigón 
armado 
f’c = 180 kg/cm2 
Inc. Acero 
u Está constituida por un espesor 
de hormigón simple y una 
armadura de acero. 
Las tapas de hormigón deberán tener un espesor de 6 cm, con 
una armadura de acero de 8 mm de diámetro en los dos 
sentidos cada 15 cm; además contará con una manija en el 
medio con varilla de 10 mm de diámetro, para su 
manipulación. 
Se pagara por unidad con 
aproximación a dos 
decimales. 
  
AP-13 Encofrado  y 
desencofrado dos 
caras 
m
2
 El encofrado de dos caras son  
las formas volumétricas, que se 
elaboran con piezas de madera, 
metálicas o de otro material 
resistente para que resistan el 
vaciado del hormigón con el fin 
de amoldarlo a la forma prevista.  
El desencofrado es la actividad 
mediante la cual se retiran los 
encofrados de los elementos 
fundidos, luego de que ha 
transcurrido un tiempo 
prudencial, y el hormigón 
vertido ha alcanzado resistencia. 
Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o 
curvos, de  acuerdo a los requerimientos definidos en los 
diseños finales; deberán ser lo adecuadamente fuertes para 
resistir la presión, resultante del vaciado, estar sujetos 
rígidamente en su posición correcta ser el suficientemente 
impermeable para evitar la pérdida de la lechada. 
Comprenderán los encofrados de paredes, en las unidades de 
captación, unidad de tratamiento y tanque de reserva. 
Se medirá en metros 
cuadrados, con 
aproximación a dos 
decimales. 
AP-14 Encofrado  y 
desencofrado una 
cara 
m
2
 El encofrado de una cara 
corresponde a los contornos de 
áreas, que se fabrican con piezas 
de madera, metálicas o de otro 
material resistente para que 
soporten el vaciado del 
hormigón con el fin de adaptarlo 
a la forma prevista.  
El desencofrado es el retiro de 
los encofrados de los elementos 
fundidos, luego de que ha 
transcurrido un tiempo 
prudencial, y el hormigón 
vertido ha obtenido la resistencia 
requerida. 
Los encofrados construidos de madera pueden ser rectos o 
curvos, de  acuerdo a los requerimientos definidos; deberán 
ser lo suficientemente fuertes para resistir la presión resultante 
del vaciado, estar sujetos rígidamente en su posición correcta 
ser el suficientemente impermeable para evitar la pérdida de 
la lechada. Se consideran los contornos de replantillos, 
veredas, losas de fondo y cubierta, en un ancho máximo de 25 
cm.; mas áreas de losas de cubierta. 
El desencofrado de las unidades se realizará cuando el 
hormigón haya alcanzado un estado de dureza suficiente. 
Se medirá en metros 
cuadrados, con 
aproximación a dos 
decimales. 
  
AP-15 Enlucido 
interior/exterior + 
impermeabilizante 
mortero 1: 2 
m² Es el revestimiento interior y 
exterior con mortero cemento 
arena-agua, sobre mamposterías 
con una superficie final sobre la 
que se podrá realizar una 
diversidad de terminados 
posteriores. 
El enlucido interior y exterior 
será en filos, franjas, remates y 
similares que requiera el trabajo, 
el que será de superficie regular, 
uniforme, limpia y de buen 
aspecto, según las ubicaciones 
determinadas en los planos del 
proyecto. 
Previo a la ejecución del rubro se verificarán los planos del 
proyecto, determinando los sitios en los que se ejecutará el 
enlucido. 
No se aplicará un enlucido, sin antes verificar que la obra de 
mamposterías y hormigón, estén completamente secos, 
fraguados, limpios de polvo, grasas y otros elementos que 
impidan la buena adherencia del mortero. 
El  relleno de grietas y vacíos pronunciados mediante el 
mortero utilizado para la mampostería utilizando además un 
aditivo expansivo y fraguado rápido de ser el caso. Pruebas de 
una buena adherencia del mortero, mediante golpes con una 
varilla de 12 mm de diámetro, que permita localizar posibles 
áreas de enlucido no adheridas suficientemente a las 
mamposterías.  
Control de fisuras: los enlucidos terminados no tendrán 
fisuras de ninguna especie. 
Limpieza del mortero sobrante y de los sitios afectados 
durante el proceso de ejecución del rubro. 
Se medirá el enlucido liso 
en m2 con aproximación a 
dos decimales.  
AP-16 Suministro, 
instalación, prueba 
hidráulica y 
desinfección de 
tuberías 
PVC-P -  U/Z  o  E/C 
Ø=110mm1.25MPa 
Ø=90mm  1.25MPa 
Ø=90mm  0.80MPa 
Ø=90mm  0.63MPa 
Ø=75mm  0.63MPa 
Ø=63mm  0.63MPa 
Ø=50mm  0.63MPa 
m El suministro e instalación de 
tuberías para agua potable es el 
conjunto de operaciones que 
deberá ejecutar el constructor 
para colocar las tuberías que se 
requieran en la construcción del 
sistema de agua potable. 
Antes de procederse al relleno 
las tuberías y accesorios serán 
sometidas a la prueba hidráulica 
para constatar la 
impermeabilidad, esta será 
llenada con agua y luego 
La tubería se sujetará a la NORMA INEN 1373, tubería de 
PVC, unión elastomérica; NORMA ASTM D 1785-
SCHEDULE 80 y ASTM-2241-80. 
La instalación de tuberías de agua potable comprende: 
transporte de la tubería hasta el lugar de su colocación o 
almacenamiento provisional, acarreos locales  a lo largo de la 
zanja, e instalación ya sea con otros tramos de tubería o con 
piezas especiales o accesorios.  
Se deberá tomar precauciones necesarias para que la tubería 
no sufra daños. Las tuberías en las zanjas deberán ser 
alineadas y colocadas de acuerdo con los datos del proyecto y 
las uniones respectivas.  
Se debe impedir que materiales extraños entren en la tubería, 
La medición y pago del 
suministro, instalación,  
prueba hidráulica y 
desinfección se hará en m 
con aproximación a dos 
decimales 
  
Ø=32mm  1.25MPa 
PVC-P-E/R 
½” 
sometida a presión.  
En caso que no se presenten 
filtraciones se ordenará el 
relleno previo la descarga. 
La línea de conducción y todas 
las redes de distribución serán 
sometidas a la prueba hidráulica 
de presión. 
Luego que las tuberías y 
accesorios fueran sometidas a la 
prueba hidráulica para constatar 
la impermeabilidad, se procede a 
la desinfección.   
antes y durante su colocación en la zanja. Durante la 
instalación, no se pondrá dentro de la tubería ningún despojo, 
herramienta o cualquier otro material.  
La tubería se tenderá en el piso firme, con apoyo en toda su 
longitud en el fondo de la excavación y luego deberá cubrirse 
con tierra humedecida y luego apisonada, en capas no 
mayores de 0,20 m, previamente se efectuará la prueba 
hidráulica, la misma que consistirá en aplicar mediante una 
bomba de pruebas una presión no menor a la presión de 
trabajo según corresponda. 
Cuando se vaya a ejecutar la prueba hidráulica de alguna red a 
la que no se hayan conectado las piezas, se utilizarán tapones 
macho o hembra, según corresponda, para obturar las bocas 
de las uniones para servir de conexión a los ramales de las 
piezas sanitarias.  Tales tapones no serán retirados hasta que 
se ejecute la conexión definitiva con el objeto de impedir la 
introducción de materias extrañas al interior de las tuberías. 
Los tramos de tubería sometidos a prueba deberán quedarse 
con agua durante 4 horas para detectar cualquier falla. 
En caso que la prueba no sea satisfactoria, se repetirá después 
de haber efectuado los resanes tantas veces como sea 
necesario para conseguir la impermeabilidad total. Durante el 
tiempo que dure la prueba deberá mantenerse la presión 
manométrica de prueba prescrita. Preferiblemente en caso de 
que haya fuga se ajustarán nuevamente las uniones y 
conexiones para reducir al mínimo las fugas. 
La prueba de la tubería deberá efectuarse siempre primero 
entre nudo y nudo, y luego por circuitos completos. No se 
deberá probar en tramos menores de los existentes entre nudo 
y nudo, en redes de distribución.  
Las pruebas de la tubería deberán efectuarse con las válvulas 
abiertas en los circuitos abiertos o tramos a probar, usando 
tapones para cerrar los extremos de la tubería, las que deberán 
  
anclarse. 
Los tramos de tubería que han pasado la prueba hidráulica, 
deberán ser limpiados con los compuestos químicos que se 
indican en ésta especificación. 
No se debe usar ningún otro compuesto sin contar con la 
aprobación de las autoridades sanitarias. 
Antes de proceder a la desinfección, las tuberías deben ser 
cuidadosamente lavadas utilizando la presión y los desagües 
que se dejarán para este objeto. 
Las tuberías principales deben ser esterilizadas con una 
solución de cloro de al menos 50 mg/l después de probarse y 
limpiarse. 
Antes de poner en  servicio cualquier red nueva, ésta debe ser 
desinfectada de tal forma que se mantenga un residuo de cloro 
no menor de 10 ppm  en la red después de 24 horas de haber 
sido llenada. 
 
AP-17 Suministro, 
instalación, prueba 
hidráulica y 
desinfección de 
Tubería H.G. 
ø= 4” -  ½” ASTM A-
120 
m Este material se lo describe 
como tubos soldados de acero al 
carbono, con recubrimiento de 
zinc, roscables, destinados a la 
conducción de agua potable y 
otros fluidos a presiones 
inferiores a 8 MPa. 
Se utilizará del tipo liviano, es 
preferible que esta tubería se 
instale sobrepuesta para 
facilidad de mantenimiento. 
Antes de procederse al relleno 
las tuberías y accesorios serán 
sometidas a la prueba hidráulica 
para constatar la 
impermeabilidad, esta será 
Tuberías hierro galvanizado ASTM A120, codos, tees, 
uniones, universales y más accesorios de conexión, sellantes, 
pintura; que cumplirán con el capítulo de especificaciones 
técnicas de materiales. 
Verificar que la mano de obra sea la adecuada para trabajar 
con hierro galvanizado.  
Escuadrado de cortes de tuberías, longitudes, profundidad y 
longitud de roscas, limado de rebabas, recubrimiento con 
pintura. Los cortes de tubería serán en ángulo recto y 
quedarán libres de toda rebaba; no se permitirá curvar los 
tubos, siempre se emplearán los accesorios adecuados. 
Como sellante se empleará cinta teflón, o similares previa 
prueba. Constatar que el proceso de roscado de tuberías se 
ajuste a lo estipulado en la norma INEN 117, Roscas ASA 
para tuberías y accesorios. Especificaciones; para rosca tipo 
NPT. 
Se medirá en m y se 
pagará con  aproximación 
a dos decimales. 
  
llenada con agua y luego 
sometida a presión.  
En caso que no se presenten 
filtraciones se ordenará el 
relleno previo la descarga. 
La línea de impulsión será 
sometida a la prueba hidráulica 
de presión. 
Luego que las tuberías y 
accesorios fueran sometidas a la 
prueba hidráulica para constatar 
la impermeabilidad, se procede a 
la desinfección.   
La tubería se tenderá en el piso firme, con apoyo en toda su 
longitud en el fondo de la excavación y luego deberá cubrirse 
con tierra humedecida y luego apisonada, en capas no 
mayores de 0,20 m, previamente se efectuará la prueba 
hidráulica la misma que consistirá en aplicar mediante una 
bomba de pruebas una presión no menor a la presión de 
trabajo según corresponda. 
Cuando se vaya a ejecutar la prueba hidráulica de algún tramo 
de tubería, se utilizarán tapones macho o hembra, según 
corresponda, para obturar las bocas de las uniones para servir 
de conexión a los ramales de las piezas sanitarias.  Tales 
tapones no serán retirados hasta que se ejecute la conexión 
definitiva con el objeto de impedir la introducción de materias 
extrañas al interior de las tuberías. Los tramos de tubería 
sometidos a prueba deberán quedarse con agua durante 4 
horas para detectar cualquier falla. 
En caso que la prueba no sea satisfactoria, se repetirá después 
de haber efectuado los resanes tantas veces como sea 
necesario para conseguir la impermeabilidad total. Durante el 
tiempo que dure la prueba deberá mantenerse la presión 
manométrica de prueba prescrita. Preferiblemente en caso de 
que haya fuga se ajustarán nuevamente las uniones y 
conexiones para reducir al mínimo las fugas. 
La prueba de la tubería deberá efectuarse siempre primero 
entre nudo y nudo, y luego por circuitos completos. Las 
pruebas de la tubería deberán efectuarse con las válvulas 
abiertas en los circuitos abiertos o tramos a probar, usando 
tapones para cerrar los extremos de la tubería, las que deberán 
anclarse. 
Los tramos de tubería que han pasado la prueba hidráulica, 
deberán ser limpiados con los compuestos químicos que se 
indican en ésta especificación. 
No se debe usar ningún otro compuesto sin contar con la 
  
aprobación de las autoridades sanitarias. 
Antes de proceder a la desinfección, las tuberías deben ser 
cuidadosamente lavadas utilizando la presión y los desagües 
que se dejarán para este objeto. 
Las tuberías principales deben ser esterilizadas con una 
solución de cloro de al menos 50 mg/l después de probarse y 
limpiarse. Antes de poner en  servicio cualquier red nueva, 
ésta debe ser desinfectada de tal forma que se mantenga un 
residuo de cloro no menor de 10 ppm  en la red después de 24 
horas de haber sido llenada. 
AP-18 Drenajes con tubería 
perforada de PVC-P 
E/C Ø=50mm 
m Tubería perforada que se 
colocan en la parte inferior de la 
estructura y permitirá la 
evacuación del agua filtrada. 
Se instalarán con tubería perforada de Ø=50mm de PVC-P 
E/C en parte inferior de cada uno de los tanque que 
conforman la unidad de tratamiento, con una pendiente 
mínima del 1%, y estarán conectados a un colector para la 
circulación del agua. Su acoplamiento al colector principal se 
lo hará tomando en cuenta lo siguiente: 
Uniones soldadas con solventes: Las tuberías plásticas de 
espiga y campana se unirán por medio de la aplicación de una 
capa delgada del pegante suministrado por el fabricante. 
Luego de lijar la parte interna de la campana y exterior de la 
espiga, se limpia las superficies de contacto con un trapo 
impregnado con solvente, luego se aplica una capa delgada de 
pegante, mediante una brocha o espátula. Dicho pegante deber 
ser uniformemente distribuido eliminando todo exceso, si es 
necesario se aplicará dos o tres capas. A fin de evitar que el 
borde liso del tubo remueva el pegante en el interior de la 
campana formada, es conveniente preparar el extremo liso con 
un ligero chaflán. Se enchufa luego el extremo liso en la 
campana dándole una media vuelta aproximadamente, para 
distribuir mejor el pegante.  Esta unión no deberá ponerse en 
servicio antes de las 24 horas de haber sido confeccionada. 
Se pagará por m con 
aproximación a dos 
decimales. 
AP-19 Tubería plástica  y m Se entiende  suministro e  La tubería de PVC desagüe a suministrar cumplirá con la Se pagará por m con 
  
accesorios Desagüe 
Ø=110mm 
instalación  de tubería PVC-D el 
conjunto de operaciones  que 
deben ejecutar el constructor 
para poner en forma definitiva la 
tubería de PVC-D E/C.  
Estas tuberías son conductos 
construidos de cloruro de 
polivinilo y provistos de un 
sistema de empate adecuado  
para formar en condiciones 
satisfactorias una tubería 
continua. 
siguiente norma INEN 1374. La instalación de la tubería se 
comenzará por la parte inferior de los tramos y se trabajará 
hacia arriba de tal manera que la campana quede situada hacia 
la parte más alta del tubo y se hará de tal manera que en 
ningún caso se tenga una desviación mayor de 5 (cinco) 
milímetros en la alineación o nivel de proyecto; cada pieza 
deberá tener un apoyo completo y firme en toda su longitud, 
para lo  cual se colocará de modo que el cuadrante inferior de 
su circunferencia descanse en toda su superficie sobre el 
fondo de la unidad de tratamiento.  
Dada la poca resistencia relativa de la tubería contra impactos, 
esfuerzos internos y aplastamientos, es necesario tomar ciertas 
precauciones  durante el transporte y almacenaje. Dado el 
poco peso y gran manejabilidad de las tuberías plásticas, su 
instalación es un proceso rápido, a fin de lograr un 
acoplamiento correcto de los tubos, se tomará en cuenta lo 
siguiente: 
Uniones soldadas con solventes: Las tuberías plásticas de 
espiga y campana se unirán por medio de la aplicación de una 
capa delgada del pegante suministrado por el fabricante. 
Luego de lijar la parte interna de la campana y exterior de la 
espiga, se limpia las superficies de contacto con un trapo 
impregnado con solvente, luego se aplica una capa delgada de 
pegante, mediante una brocha o espátula. Dicho pegante deber 
ser uniformemente distribuido eliminando todo exceso, si es 
necesario se aplicará dos o tres capas. A fin de evitar que el 
borde liso del tubo remueva el pegante en el interior de la 
campana formada, es conveniente preparar el extremo liso con 
un ligero chaflán. Se enchufa luego el extremo liso en la 
campana dándole una media vuelta aproximadamente, para 
distribuir mejor el pegante.  Esta unión no deberá ponerse en 
servicio antes de las 24 horas de haber sido confeccionada. 
aproximación a dos 
decimales. 
  
AP-20 Relleno con suelo 
natural 
 
m
3
 Es el conjunto de actividades 
que deben realizarse para 
restaurar con materiales y 
técnicas apropiadas las 
excavaciones que se hayan 
realizado para alojar tuberías o 
estructuras, hasta el nivel 
original del terreno natural o 
hasta los niveles determinados 
en el proyecto. 
Previamente a la construcción del relleno, el terreno debe 
estar libre de escombros y de todo material que no sea 
adecuado. 
El material para ello podrá ser producto de las excavaciones 
efectuadas, o bien de bancos de préstamos, procurándose  sin 
embargo que hasta donde lo permita la cantidad y calidad del 
material excavado en la propia estructura sea éste el usado 
para el relleno. El material de relleno no se dejará caer 
directamente sobre las tuberías o estructuras. 
La primera parte del relleno se hará con tierra fina 
seleccionada, exenta de piedras, ladrillos y otros materiales 
duros; los espacios entre la tubería o estructuras y el talud de 
la zanja deberán rellenarse cuidadosamente con pala y 
apisonamiento hasta alcanzar un nivel de 30 cm sobre la 
superficie superior del tubo o estructura, en capas de 15cm, 
sobre este  se hará un relleno compactado con material 
común, el cual puede contener piedras no mayores a 10cm, en 
capas de espesor máximo 20cm, hasta llenar la excavación. 
Los rellenos en terrenos de fuerte pendiente se terminarán en 
la capa superficial empleando material que contenga piedras 
lo suficientemente grandes para evitar el deslave del relleno 
motivado por el escurrimiento de las aguas pluviales, durante 
el período comprendido entre la terminación del relleno de la 
zanja y la reposición de la rasante. 
La formación de relleno se 
medirá tomando como 
unidad el m3 con 
aproximación de dos 
decimales, se determinará 
directamente, en la 
estructura el volumen de 
los materiales colocados, 
de acuerdo con las 
especificaciones 
respectivas. 
AP-21 Suministro e 
instalación de 
accesorios de la 
captación 
 
gbl Se denomina accesorio a aquella 
pieza destinada a ser intercalada 
en la captación para realizar 
uniones, cambios de dirección, 
reducciones, derivaciones, etc. 
El material de los accesorios 
deberá ser de hierro galvanizado, 
este material se lo describe como 
tubos soldados de acero al 
Tuberías hierro galvanizado ASTM A120, codos, tees, 
uniones, universales y más accesorios de conexión, sellantes, 
pintura. Verificar que la mano de obra sea la adecuada para 
trabajar con hierro galvanizado. 
Escuadrado de cortes de tuberías, longitudes, profundidad y 
longitud de roscas, limado de rebabas, recubrimiento con 
pintura. Los cortes de tubería serán en ángulo recto y 
quedarán libres de toda rebaba; no se permitirá curvar los 
tubos, siempre se emplearán los accesorios adecuados. 
Se considera el suministro 
del equipo, materiales y 
mano de obra necesaria 
para la instalación de la 
unidad, se pagará en 
global. 
  
carbono, con recubrimiento de 
zinc, roscables, destinados a la 
conducción de agua potable y 
otros fluidos a presiones 
inferiores a 8 MPa. 
Como sellante se empleará cinta teflón, o similares previa 
prueba. Constatar que el proceso de roscado de tuberías se 
ajuste a lo estipulado en la norma 
El accesorio debe garantizar al menos la presión de trabajo de 
la tubería. Se ubicará esta unidad en el sitio donde se indique 
en los planos  y se deberá respetar las especificaciones de 
diseño de esta unidad como son las dimensiones, cotas, 
accesorios. Las instalaciones de accesorios y tuberías se 
sujetarán a ejes, cotas y la correspondiente secuencia de 
acople como se indican en los planos respectivos. 
AP-22 Suministro e 
instalación de 
accesorios de la 
unidad de 
tratamiento 
gbl Se denomina accesorio a aquella 
pieza destinada a ser intercalada 
en la unidad de tratamiento para 
realizar uniones, cambios de 
dirección, reducciones, 
derivaciones, etc. 
El material de los accesorios 
deberá ser de hierro galvanizado, 
este material se lo describe como 
tubos soldados de acero al 
carbono, con recubrimiento de 
zinc, roscables, destinados a la 
conducción de agua potable y 
otros fluidos a presiones 
inferiores a 8 MPa. 
Tuberías hierro galvanizado ASTM A120, codos, tees, 
uniones, universales y más accesorios de conexión, sellantes, 
pintura. Verificar que la mano de obra sea la adecuada para 
trabajar con hierro galvanizado. 
Escuadrado de cortes de tuberías, longitudes, profundidad y 
longitud de roscas, limado de rebabas, recubrimiento con 
pintura. Los cortes de tubería serán en ángulo recto y 
quedarán libres de toda rebaba; no se permitirá curvar los 
tubos, siempre se emplearán los accesorios adecuados. 
Como sellante se empleará cinta teflón, o similares previa 
prueba. Constatar que el proceso de roscado de tuberías se 
ajuste a lo estipulado en la norma. 
El accesorio debe garantizar al menos la presión de trabajo de 
la tubería. 
Se ubicará esta unidad en el sitio donde se indique en los 
planos  y se deberá respetar las especificaciones de diseño de 
esta unidad como son las dimensiones, cotas, accesorios. 
Las instalaciones de accesorios y tuberías se sujetarán a ejes, 
cotas y la correspondiente secuencia de acople como se 
indican en los planos respectivos. 
Las cámaras donde se alojan los dispositivos para la 
operación, mantenimiento y limpieza deben permitir el fácil 
acceso y tener el espacio suficiente para la maniobrabilidad 
Se considera el suministro 
del equipo, materiales y 
mano de obra necesaria 
para la instalación de la 
unidad, se pagará en forma 
global. 
  
del operador. 
La pared o pantalla difusora debe contar con la ubicación y 
cantidad de orificios que permitan la distribución y velocidad 
uniforme del flujo. 
Para la entrada y salida de caudales se controlarán con 
vertederos rectangulares; y el caudal de excesos se evacuara 
con tuberías como se indican en los planos de esta unidad. 
La pendiente del fondo de la unidad debe ser del 1%, en 
contra sentido del flujo como se indica en los planos. 
Evitar que la ubicación de la planta sea afectada por posibles, 
inundaciones u otro tipo de evento que amenace la 
infraestructura o su funcionamiento. 
Antes de proceder al enlucido interior, la estructura será 
sometida a la prueba hidráulica para constatar su 
impermeabilidad, además instalados los accesorios de 
desagüe, desborde, para ser llenada con agua hasta su nivel 
máximo por un lapso de 24 horas como mínimo. En caso que 
no se presenten filtraciones se ordenará descargarlo y 
enlucirlo. 
 En caso que la prueba no sea satisfactoria, se repetirá después 
de haber efectuado los resanes tantas veces como sea 
necesario para conseguir la impermeabilidad total. 
AP-23 Suministro e 
instalación de 
accesorios del 
Tanque de reserva 
gbl Se denomina accesorio a aquella 
pieza destinada a ser intercalada 
en la reserva para realizar 
uniones, cambios de dirección, 
reducciones, derivaciones, etc. 
El material de los accesorios 
deberá ser de hierro galvanizado, 
este material se lo describe como 
tubos soldados de acero al 
carbono, con recubrimiento de 
zinc, roscables, destinados a la 
Tuberías hierro galvanizado ASTM A120, codos, tees, 
uniones, universales y más accesorios de conexión, sellantes, 
pintura. Verificar que la mano de obra sea la adecuada para 
trabajar con hierro galvanizado. 
Escuadrado de cortes de tuberías, longitudes, profundidad y 
longitud de roscas, limado de rebabas, recubrimiento con 
pintura. Los cortes de tubería serán en ángulo recto y 
quedarán libres de toda rebaba; no se permitirá curvar los 
tubos, siempre se emplearán los accesorios adecuados. 
Como sellante se empleará cinta teflón, o similares previa 
prueba. Constatar que el proceso de roscado de tuberías se 
La estructura, equipos y 
accesorios serán 
calculados en base a 
unidades y su pago será de 
acuerdo a los precios de 
forma global. 
  
conducción de agua potable y 
otros fluidos a presiones 
inferiores a 8 MPa. 
ajuste a lo estipulado en la norma. 
El accesorio debe garantizar al menos la presión de trabajo de 
la tubería. 
Esta estructura será localizada en el sitio en que indiquen los 
planos del proyecto. 
Los dispositivos de entrada y salida de agua, localización de 
escaleras, se sujetarán estrictamente al diseño. 
La ventilación estará constituida por tubería y codos de hierro 
galvanizado, que estará de acuerdo al diseño presentado y 
estarán debidamente protegidos. 
Los Desagües se ajustarán a los diseños indicados en los 
planos y sus materiales constitutivos estarán sujetos a las 
especificaciones pertinentes. 
Contará con un cajón distribuidor de caudales con sus 
respectivos cajones instalados debidamente sus vertederos de 
control para los diferentes ramales, como se indican en los 
planos. Las dimensiones, cotas, localización de accesos, 
orificios de ventilación, excesos, drenes y estructuras afines, 
se sujetarán a lo que se indique en los planos del proyecto. 
AP-24 Escalera marinera u Elemento colocado en la pared 
para facilitar el ingreso a la parte 
interior de una unidad. 
Elemento doblado en u con ganchos en sus extremos para un 
mayor anclaje en el hormigón colocado cada 25 cm elaborado 
en acero de diámetro de 16 mm.  
Se lo elaborara en fragua para su doblado, y luego de 
colocarlo será pintado con pintura esmalte por tres veces. 
Se pagar por unidad. 
AP-25 Caseta de 
almacenamiento 
u Unidad destinada a la protección 
de las herramientas y utensilios 
utilizados en le sistema de agua 
y evitar el ingreso de personas 
extrañas al lugar. 
Formada por un área rectangular con malla galvanizada y 
tubos cuadrados de 5cm y una puerta de 90cm; que irá fijada 
en parantes verticales soldados en apoyos que irán 
empotrados mediante pernos en la losa de la cámara húmeda 
de la estación de bombeo con una cubierta de eternit sujeta 
con ganchos debidamente empernados. 
La caseta se pagará como 
una sola unidad. 
  
AP-26 Tanque hipoclorador u El hipoclorador es un aparato 
diseñado y destinado a medir, 
dosificar y alimentar una 
solución acuosa de Hipoclorito 
de Calcio dentro del proceso de 
tratamiento del agua. 
El tanque hipoclorador es de PVC de 50 litros mínimo que 
deberá estar dentro de la estación de bombeo de esta forma se 
asegura su protección contra la intemperie.  
Este tanque se alimentara de agua de la línea de conducción 
controlado por una válvula de paso como se indica en los 
planos. 
El tanque deberá estar libre de impurezas, sin ningún signo de 
grietas o golpes. Se deberá perforar el orificio del dispositivo 
de dosificación, con la mayor precisión posible para que su 
funcionamiento sea el previsto, de acuerdo a los cálculos 
correspondientes, según consta en la memoria y detalles en el 
plano respectivo. 
Los materiales  de que está constituido el aparato, los que 
deberán ser resistentes a la corrosión.  Se deben probar 
aquellos accesorios optativos que se propongan en la 
construcción y que sean convenientes para mejorar la 
eficiencia de la operación del hipoclorador. 
Se considerará el 
suministro del equipo, 
materiales y mano de obra 
necesaria para la 
instalación de la unidad, se 
pagara como una sola 
unidad. 
AP-27 Readecuación de 
captaciones 
u Se deberá suministrar e instalar 
los nuevos accesorios de las 
captaciones. 
Para colocar los nuevos accesorios en las captaciones 
existentes se perforarán las paredes de tal forma que no 
produzcan grietas o fisuras en las mismas, los orificios que 
queden luego de retirar las instalaciones anteriores se 
rellenarán con mortero 1:2 más aditivo plastificante y 
acelerante. 
Las instalaciones de accesorios y tuberías se sujetarán a ejes, 
cotas y la correspondiente secuencia de acople, a lo que 
indiquen los planos del proyecto. 
Terminada la instalación se procederá a realizar la limpieza, 
desinfección y pruebas. 
Se medirá en unidades. 
AP-28 Readecuación  
estación de bombeo 
u Se deberá suministrar e instalar 
los nuevos accesorios de la 
estación de bombeo. 
Para colocar los nuevos accesorios en la estación de bombeo 
existente, se perforarán las paredes de tal forma que no 
produzca grietas o fisuras en las mismas, los orificios que 
queden luego de retirar las instalaciones anteriores se 
Se medirá en unidades. 
  
rellenarán con mortero 1:2 más aditivo plastificante y 
acelerante. 
Las instalaciones de accesorios y tuberías se sujetarán a ejes, 
cotas y la correspondiente secuencia de acople, a lo que 
indiquen los planos del proyecto. 
Terminada la instalación se procederá a realizar la limpieza, 
desinfección y pruebas. 
AP-29 Readecuación  
reserva 
u Se deberá suministrar e instalar 
los nuevos accesorios de la 
reserva existente. 
Para colocar los nuevos accesorios en la reserva existente se 
perforarán las paredes de tal forma que no produzca grietas o 
fisuras en las mismas, los orificios que queden luego de retirar 
las instalaciones anteriores se rellenarán con mortero 1:2 más 
aditivo plastificante y acelerante. 
Las instalaciones de accesorios y tuberías se sujetarán a ejes, 
cotas y la correspondiente secuencia de acople, a lo que 
indiquen los planos del proyecto. 
Terminada la instalación se procederá a realizar la limpieza, 
desinfección y pruebas. 
Se medirá en unidades. 
AP-30 Cerramiento de 
malla 
 
 
m Son elementos que serán 
destinados a la protección de la 
estructura del tanque de reserva  
con el objeto de evitar el ingreso 
de personas extrañas al lugar. 
La malla a ser utilizado tiene que ser malla galvanizada; este 
irá fijado en parantes verticales con tubos circulares de 5 cm 
de diámetros y de una altura total de 2.00 m, empotrados en 
zócalos de hormigón ciclópeo, colocando en su parte superior 
3 filas de alambre de acero triple galvanizado. 
El cerramiento de malla se 
pagará en metros lineales, 
con aproximación a dos 
decimales. 
AP-31 Vereda de hormigón 
simple 
f’c = 180 kg/cm2 
m
2
 Consistirá en la construcción de 
un área que se utilizará para la 
circulación y que servirá además 
para protección de humedad a la 
obra civil aledaña 
Sobre el suelo natural conformado en forma plana 
debidamente compactado, se colocará una capa de piedra de 
diámetro de 10 cm debidamente ordenados y emparejados 
para luego ser vaciado sobre este una capa de hormigón 
simple, de un espesor de 6 cm debidamente igualado y con 
pendientes no menores a 2% para la evacuación de aguas.  
La dosificación deberá cumplir con los requisitos el ACI 613. 
Se incluye el encofrado. 
Se medirá en m2 con 
aproximación a dos 
decimales. 
AP-32 Cunetas de hormigón 
simple 
m La cuneta está conformada por 
una capa de piedra  y una capa 
Sobre el suelo natural se conformara una acequia en V y se 
colocara una capa de piedra de diámetro de 10 cm 
Se medirá en m  y se 
pagara con aproximación a 
  
f’c = 180 kg/cm2 de hormigón simple en 
proporciones apropiadas. 
apropiadamente ordenados y emparejados para luego ser 
vaciado sobre este una capa de hormigón simple, de un 
espesor de 5 cm debidamente igualado y con pendientes no 
menores al 2% para la evacuación de las aguas. Se incluye 
encofrado con tabla de monte. 
La construcción  se regirá estrictamente como se plantea en 
los planos. 
La dosificación deberá cumplir con los requisitos el ACI 613. 
dos decimales. 
AP-33 Gaviones m
3 Los gaviones son envolventes o 
cajas de forma rectangular 
fabricadas con malla de alambre 
de acero galvanizado de 
reticulado en forma hexagonal 
con juntas entrelazada. 
El diámetro de alambre galvanizado triple torsión reforzado 
que se utilizará en la fabricación de gaviones será  de 2,4 mm 
y la resistencia a la ruptura del alambre no será menor de 24 
kg/cm2. 
El alambre galvanizado y tendrá un peso de recubrimiento de 
zinc no menor a 240 gr./m2 de superficie, las aristas de los 
gaviones deberán rematarse con alambre galvanizado 
reforzado en un diámetro superior en un 20% como mínimo al 
diámetro del alambre utilizado en cada tipo de malla. 
Para el cocido y atirantado de los gaviones se utilizará 
alambre galvanizado de un diámetro mínimo de 2.4 mm. 
Los gaviones serán rellenados con piedra natural o canto 
rodado que no tengan en su composición agentes de tipo 
corrosivo y que sean resistentes a la acción del agua y de la 
intemperie y de forma regular y tamaño superior a la abertura 
del tipo de malla que se utilice en cada caso.  
La piedra deberá ser resistente a la abrasión y tener un peso 
específico relativo mínimo de 2.5. Las características ideales 
de la piedra serán: Coeficiente de los Ángeles, menor de 50; 
Absorción del agua, menor del 2% en peso. 
El primer gavión debe ir enterrado en el suelo a una 
profundidad de 0.40 a 0.50m. Una vez acomodado el primer 
gavión, debe ser llenado con la piedra, procurando que quede 
el menor volumen posible de huecos, para lo que se deberá ir 
colocando las piedras más pequeñas entre las grandes y se 
La unidad de medida de 
este rubro será el metro 
cúbico terminado de 
gavión  con aproximación 
a dos decimales. 
 
  
debe apisonarlas para que se acomoden mejor. 
Los gaviones deben ser atirantados interiormente; a medida 
que adelante el relleno del cesto será necesario colocar 
tirantes de alambre en sentido horizontal, del mismo grueso 
del alambre de la malla, para unir las cars opuestas del gavión 
y evitar deformaciones por la presión de los materiales 
sueltos. Estos tirantes se colocarán a 30cm en sentido vertical 
y de 60 a 90 cm en sentido horizontal. 
Una vez llenado y cerrado el gavión con el alambre, debe 
amarrarse uno a otro para que puedan formar un solo cuerpo y 
obtener una mejor estabilidad. 
Para mejor conformación de los gaviones poner 
provisionalmente tablas de monte, en el exterior de los 
gaviones. Llenar los gaviones con orden: Las piedras más 
grandes en las caras del gavión; las pequeñas en el centro. Al 
colocarse las cajas para los gaviones deberá cuidarse de que 
ellas queden traslapadas tanto horizontal como verticalmente, 
a fin de evitar la formación de uniones continuadas a lo largo 
y alto del muro correspondiente.  
AP-34 Prueba hidráulica y 
desinfección de 
unidad 
gbl Se realizará la prueba hidráulica 
para constatar la 
impermeabilidad, esta será 
llenada con agua. 
Posteriormente se procederá a la 
desinfección. 
Las unidades a las que se debe 
realizar la prueba y desinfección 
son: 
- Unidad de tratamiento. 
- Reservas. 
En las unidades, antes de proceder al enlucido interior, la 
estructura, esta será sometida a la prueba hidráulica de 
estanqueidad para constatar su impermeabilidad, además, 
instalados los accesorios de desagüe, desborde, para ser 
llenada con agua hasta su nivel máximo por un lapso de 24 
horas como mínimo. En caso que no se presenten filtraciones 
se ordenará descargarlo y enlucirlo. 
 En caso que la prueba no sea satisfactoria, se repetirá después 
de haber corregido las fugas tantas veces como sea necesario 
para conseguir la impermeabilidad total. 
La prueba de estanqueidad se fundamenta, en el descenso del 
nivel del espejo de agua:  
Hfinal = N.E.A. - ∆H, en donde: 
Hfinal: Lectura final de la altura luego de 24 horas, (m). 
La medición y pago de las 
pruebas de las unidades se 
hará en global. 
  
N.E.A. = Nivel del espejo de aguas, (m) 
∆H = Descenso de altura, (m). 
AP-35 Desalojo de 
escombros en 
carretilla 
m
3
 Se refiere al transporte que sea 
necesario efectuar para desalojar 
los sobrantes de la demolición 
de la construcción existente y 
los sobrantes que el Fiscalizador 
estime convenientes, podrán 
quedar en los sitios por él 
indicados. 
Se realizara en carretilla en una longitud máxima de 50 m o la 
distancia que el fiscalizador crea conveniente, o que esta no 
de mal aspecto, interfiera en desarrollo de actividades o ponga 
en peligro a los habitantes.  
Se medirá en m3 y pagara 
con dos decimales. 
AP-36 Red de distribución m La red de distribución del 
sistema dará servicio  mediante 
conexiones domiciliarías.  Se 
considera a partir del tanque 
reserva, la válvula de salida, 
incluye todos los artefactos 
sanitarios, accesorios, cañerías, 
válvulas y grifos. 
La Red de agua desde el punto de salida de la reserva hasta la 
acometida, será de PVC – P E/C y PVC roscable  para una 
presión de trabajo hasta 2,90 MPa, cumplirá con las normas 
ASTM-D 1785-64T y la ASTM-D 2466, para accesorios, así 
como también con las normas AWWA (American Water 
Works Association) para esta clase de trabajos. 
Los tubos y accesorios tendrán sus propiedades físicas y 
químicas que cumplan los requisitos de toxicidad del BS3505-
68 y del CS-256-63. 
La línea de acometida, columnas de distribución y 
derivaciones serán de PVC- Roscable de los diámetros 
indicados en los planos, que cumplan con los requisitos de la 
norma INEN 3633. 
Todas las tuberías que se utilicen en la instalación deberán ser 
nuevas, en buen estado y con secciones uniformes, no 
La medición y pago de la 
red, conexiones, llaves y 
accesorios será de acuerdo 
al diámetro especificado 
en planos, en metros y/o 
unidades. 
  
estranguladas por golpes o por las apariciones de corte o 
roscado. Todo tramo de tubería deberá ser limpiado 
internamente antes de su instalación. 
Las llaves de control serán de tipo compuerta, de bronce y 
tendrán sus extremos roscados. El diseño y calidad cumplirán 
con la especificación C-800-55 de la AWWA. 
AP-37 Instalaciones de 
conexiones 
domiciliarias  e inst. 
de medidor 
u Se entenderá por instalación de 
conexiones domiciliarias el 
conjunto de operaciones que 
deberá ejecutarse para conectar 
mediante tubería y piezas 
especiales o accesorios la tubería 
de la red de distribución de agua 
potable, incluyendo los 
materiales del medidor, llave de 
paso, hasta la caja que aloja los 
elementos anteriores. La 
instalación de toma domiciliaria 
comprenderá alguna, algunas o 
todas las operaciones siguientes: 
inserción de la conexión en la 
tubería de la red, instalación de 
tubería PVC-P roscable. 
La instalación de la conexión domiciliaria comprenderá las 
operaciones siguientes: inserción de la conexión en la tubería 
de la red, instalación de tubería flexible, instalación de 
válvulas de paso, e instalación del medidor. 
La instalación de conexiones domiciliarias se hará de acuerdo 
a lo señalado en los planos tipos en forma simultánea, la 
instalación de la tubería que formen la red de distribución de 
agua potable, en cuyo caso deberán probarse juntamente con 
ésta. 
Los diámetros de las conexiones domiciliarias, que quedarán 
definidos por el diámetro nominal de la tubería de conexión, 
es de 1/2", (12.5 mm. respectivamente). 
Todos los materiales que se utilicen en la instalación de 
conexiones domiciliarias deberán llenar los requisitos que 
señala la especificación pertinente. 
Las conexiones se pagarán 
por unidad instalada. 
AP-38 Bandas plásticas 
advertencia 
m Se los usará en la etapa de 
construcción.   El propósito de 
colocar la banda plástica es 
advertir a los vehículos y 
transeúntes la existencia de 
zanjas abiertas o escombros en 
la vía. 
Se excavará  0.30 m lugar en el que colocará un pingo d=10 
cm y  h=1.00m, repitiendo este procedimiento cada 20m en la 
zona  del proyecto que se quiera delimitar. A 10 cm desde la 
cabeza de cada pingo se colocará una banda plástica con la 
palabra PELIGRO. 
 
Se medirá en metros 
lineales (m) con 
aproximación con dos 
decimales 
  
AP-39 Pasos provisionales u Se los usará en la etapa de 
construcción.    
El propósito de colocar estos 
pasos provisionales es facilitar el 
acceso  de los transeúntes hasta 
sus domicilios o lugares de 
destino cuando se encuentren  
zanjas abiertas en la vía. 
Se colocarán tablones  de madera  con sección 5x5x30 cm con 
una longitud de 100cm, en las zanjas abiertas. Si por motivos 
constructivos la sección de zanja fuere mayor a 0.50m se 
deberá reconsiderar la longitud de los pasos cuidando que la 
longitud de este sea 0.50m mayoral de la zanja.     
Se medirá en unidades  
con aproximación con dos 
decimales 
AP-40 Asentamiento de 
polvo 
m² El movimiento de suelo debe ser 
llevado a cabo de tal manera que 
se garantice la mínima emisión 
de partículas hacia el aire 
Durante las excavaciones se deberá rociar agua especialmente 
en las zonas cercanas a la población para evitar que se vea 
afectada la salud de los habitantes. Se utilizarán recipientes de 
plástico de 20lts de capacidad con el agua disponible en los 
abrevaderos de la hacienda desde la captación hasta la reserva 
principal. De ahí en adelante se usará el agua de las viviendas 
más cercanas, se sugiere mantener llenas las unidades 
existentes para prevenir un desabastecimiento. Esto quedará a 
criterio del Constructor. 
Se medirá en metros 
lineales (m) con 
aproximación con dos 
decimales 
AP-41 Reuniones 
informativas 
u El apoyo de la Comunidad es 
vital para el desarrollo del 
proyecto, por esta razón se 
llevará a cabo reuniones 
informativas entre todos los 
pobladores y sus dirigentes, para 
dar a conocer los detalles del 
proyecto e incentivar la 
participación en el mismo. 
Las charlas serán dictadas por el constructor o un delegado 
con conocimiento pleno del proyecto; se sugiere utilizar 
material didáctico adecuado, como carteles, slydes, acetatos, 
videos, planos del proyecto u otros, en los que se indique los 
pormenores de la construcción y los frentes en los que la 
Comunidad debe apoyar. Tendrán una duración de por lo 
menos una hora. 
Se medirá en unidades. 
  
M - 01 Suministro de Agua m
3
 Se entenderá por suministro 
de agua para la formación de  
mampos-terías, hormigones 
de estructuras, al conjunto 
de operaciones que deberá 
efectuar el  cons- tructor 
para disponer en el lugar de 
las obras el agua necesaria 
para la ejecu-ción de los 
trabajos antes citados. 
El agua que suministre el Constructor deberá ser  
razonablemente limpia, y estar libre de cualquier cantidad 
objetable de materias orgánicas, álcalis u otras impurezas 
que puedan reducir la resistencia, durabilidad u otras 
características del hormigón o mortero. Deberá darse 
especial atención de que el agua suministrada no esté 
contaminada de aceites o  grasas. En lo posible debe tener 
las características de agua para consumo humano. 
No se medirá aisladamente, 
se encuentra incluida en los 
rubros de obra donde debe 
utilizarse agua para su 
preparación. 
M - 02 Cemento Portland 
Tipo I 
Kg 
o 
qq 
Se entenderá por cemento 
Portland, el material 
proveniente de la 
pulverización del producto 
obtenido (clinker) por fusión 
incipiente de materiales 
arcillosos y calizas que 
contengan los óxidos de 
calcio, silicio aluminio y 
hierro en cantidades 
conveniente-mente 
calculadas y sin adiciones 
posteriores de yeso sin 
calcinar y agua. 
Deberá cumplir con las normas ASTM, Especificación C 
150. El Constructor deberá proveer elementos  adecuados 
para su almacenamiento y protección, contra el 
humedecimiento. Un cemento que por cualquier causa haya 
fraguado parcialmente o contenga terrones, deberá ser 
rechazado. No podrá utilizarse un cemento proveniente de 
sacos rechazados o utilizadas con anterioridad. 
Este agregado está incluido 
en los rubros de obra a 
liquidarse, como 
hormigones, morteros, 
mamposterías. 
 
 
 
 
 
     
  
M - 03 Arena m
3
 Se entenderá por suministro 
de arena, el conjunto de 
operaciones que deberá 
efectuar el Constructor para 
disponer en el lugar de la 
obra, la arena que se 
requieran para la fabricación 
de morteros, hormigones, 
rellenos. Dichas operaciones 
incluyen la extracción del 
material en bruto en el banco 
de préstamo. 
La arena que se emplee para la fabricación de hormigones y 
morteros, deberá estar constituida por fragmentos de roca 
duros, de un diámetro menor a 5 mm densos y durables. 
Este agregado está incluido 
en rubros de obra a 
liquidarse, como 
hormigones, morteros. 
M - 04 Ripio m
3
 Se entenderá por suministro 
de  ripio, el conjunto de 
operaciones que deberá 
efectuar el Constructor para 
disponer en el lugar de la 
obra, el ripio que se 
requieran para la fabricación 
de morteros, hormigones.  
Dichas operaciones incluyen 
la extracción del material en 
bruto en el banco de 
préstamo 
El ripio que se emplee para la fabricación de hormigones y 
morteros, deberá estar constituida por fragmentos de roca 
duros, de un diámetro menor a 2.5 cm densos y durables. 
Este agregado está incluido 
en rubros de obra a 
liquidarse, como 
hormigones, morteros. 
M – 05 Ladrillo 
0.40 x 0.20 x 0.10 m 
m
2
 Se entiende por mampostería 
de ladrillo a la unión por 
medio de morteros, de 
mampuestos, de acuerdo a 
normas de arte especiales. 
Los mampuestos son 
bloques de forma y tamaños 
regulares.  
Se construirán utilizando mortero de cemento y arena de 
dosificación 1:6 o las que se señalen en los planos. Los 
mampuestos se colocarán completamente saturados de agua 
el momento de ser usados, por hileras perfectamente 
niveladas y aplomadas, con las uniones verticales sobre el 
cemento mampuesto y bloque inferior, para obtener una 
buena trabazón. El mortero deberá colocarse en la base y en 
los lados de los mampuestos en un espesor no menor de 1 
El pago estará considerado 
dentro del área de 
mampostería  
  
cm. La mampostería se elevará en hileras horizontales, 
sucesivas y uniformes hasta alcanzar los niveles, formas y 
dimensiones detallados en los planos. Los paramentos que 
no sean enlucidos serán revocados. 
M - 06 Morteros m
2
 Mortero es la mezcla 
homogénea de cemento, 
arena y agua en 
proporciones adecuadas. 
Mortero dosificación 1:2; 
más impermeabilizante, para 
enlucidos interiores de 
paredes de unidades del 
sistema. 
Mortero dosificación 1:3; 
utilizado para enlucidos 
exteriores de las unidades. 
Mortero dosificación 1:5; 
utilizado para la unión de 
mampostería. 
Los componentes de los morteros se medirán por volumen 
mediante recipientes especiales de capacidad conocida. Se 
mezclarán convenientemente hasta que el conjunto resulte 
homogéneo en color y plasticidad, tenga consistencia normal 
y no haya exceso de agua. Prohíbase terminantemente el uso 
de carretillas para la dosificación y medida de los materiales 
que componen los morteros. 
En el primer caso la arena y el cemento en las proporciones 
indicadas, se mezclarán en seco hasta que la mezcla adquiera 
un color uniforme,  agregándose después el agua hasta 
formar una pasta trabajable por ningún motivo podrá 
utilizarse después de 40 minutos. 
El pago estará considerado 
dentro del área de 
mampostería  
M - 07 Herrería 
(tapa sanitaria de 
tol 1/8, dimensiones 
0,60 x 0,60 
(abrazadera pletina 
30x3mm) 
u Son las estructuras 
construidas con acero en 
perfiles, varillas, tubos, 
láminas de acero, alambre, 
que pueden tener diversas 
funciones, de acuerdo al 
diseño. Comprenderá 
unidades como puertas, 
cerramientos, tapas 
sanitarias, abrazaderas. 
La tapa sanitaria se construirá sobre un marco de perfiles de 
hierro tipo L de 1 ½” x 1 ½” x 1/8”. La lámina de la tapa 
será de tol de 1/16" de espesor e irá soldada a los perfiles 
antes indicados.  La bisagra que permite girar a la tapa estará 
sujeta al hormigón por medio de un perno de la tapa 
sanitaria, llevará un pasador para colocar un candado. El 
acabado exterior de la tapa sanitaria será con pintura 
anticorrosiva. 
El hierro y el acero de las calidades prescritas, a usarse en 
las obras previstas en el proyecto, deberán ser trabajados 
diligentemente, con maestría, regularidad de formas, 
precisión de dimensiones, con especial referencia a las 
soldaduras, remachados y sujeción con pernos; serán 
Se pagara por unidad, según 
planos de detalle. 
  
rechazadas todas las piezas que presentarán indicios de 
imperfección. 
M - 08 Tuberías de 
PVC-P - U/Z o  E/C 
Ø=110mm1.25MPa 
Ø=90mm  1.25MPa 
Ø=90mm  0.80MPa 
Ø=90mm  0.63MPa 
Ø=75mm  0.63MPa 
Ø=63mm  0.63MPa 
Ø=50mm  0.63MPa 
Ø=32mm  1.25MPa 
Ø= ½” - 2.90MPa 
m La tubería de PVC-P para el 
sistema de agua a presión, 
está de acuerdo con la norma 
INEN 1373:94 1ra Revisión, 
esta tubería estará destinada 
para instalación del sistema 
de agua a presión, enterradas 
bajo la superficie del suelo. 
Los tubos deben ser 
entregados en longitud 
nominal de 6 metros. 
El tipo de Unión será por cementado solvente siempre que 
se use (E/C) Espiga Campana, dimensiones de la campana 
para unión con cementos solventes son determinadas estarán 
de acuerdo con la norma INEN 1330.  
Al utilizar (U/Z) Unión elastomérica la junta será con la 
ayuda de un anillo de caucho, dimensiones de la campana 
para unión con anillos de neopreno son determinadas estarán 
de acuerdo con la norma INEN 1330. 
La relación diámetro y espesores nominales de pared del 
tubo deben ser de acuerdo con la NTE INEN 1373:94. 
El suministro e instalación 
de la tubería se medirá en 
metros, con aproximación a 
dos decimales 
M - 09 Accesorios de agua 
potable 
Tees 
reducción de  
90mm a 63mm 
50mm a 32mm 
32mm a 20mm 
u Se denomina accesorio de 
PVC aquella pieza destinada 
a ser intercalada en la línea 
de conducción para realizar 
uniones, cambios de 
dirección, reducciones, 
derivaciones, fabricados por 
inyección o por moldeo a 
partir de tubos de PVC. 
Los accesorios utilizados en el sistema de agua serán de 
PVC según norma INEN 1330 con uniones cementado 
solvente (E/C) como tees, codos, reducciones, neplos, 
uniones, y demás accesorios. 
El accesorio debe garantizar al menos la presión de trabajo 
de la tubería. 
Las válvulas de compuerta a ser instaladas en el sistema 
deberán estar provistas con dispositivos de bloqueo, para 
asegurarlas con candado en su posición de apertura. 
El suministro e instalación 
se los accesorios se medirá 
en unidades. 
M – 10 Válvulas de agua 
potable 
u Se denomina válvula de 
agua potable a aquella pieza 
destinada a ser intercalada 
en la línea de conducción y 
red de distribución para 
realizar el cierre y apertura 
de tramos o circuitos de 
tubería.  
La instalación se realizará de 
acuerdo a los planos 
Las válvulas de compuerta a ser instaladas en el sistema 
deberán estar provistas con dispositivos de bloqueo, para 
asegurarlas con candado en su posición de apertura. 
La válvula de compuerta será de bronce ASTM B-62 o 
ASTM B – 147 aleación 8-A con extremos roscados NPT 
ANSI B-2.1 
La válvula debe garantizar al menos la presión de trabajo de 
la tubería. 
El suministro e instalación 
de las válvulas se medirá en 
unidades. 
  
correspondientes. 
M - 11 Tubería y accesorios 
para ventilación 
ø=2” en captaciones, 
estación de bombeo 
y tanques de reserva 
u  
ó 
ml 
La forma de asegurar 
condiciones de ventilación 
en las reservas, que permiten 
la circulación del aire dentro 
de la unidad.  
La Tubería, y los codos a 
utilizarse serán de PVC Tipo 
A para uso sanitario. 
La tubería para sistema de ventilación a utilizarse será de 
PVC, que finalmente será pintada con pintura esmalte. 
Se utilizará tubos en "U" invertida, protegidos a la entrada 
con rejillas o malla y separadas del techo del reservorio o la 
unidad a no menos de 30 cm y de diámetro Ø = 2" 
El suministro e instalación 
de la tubería para 
ventilación de Ø= 2” se 
medirá en unidades o 
metros lineales, con 
aproximación a dos 
decimales. 
M - 12 Tubería, accesorios 
de H.G. 
en estación bombeo, 
unidad de 
tratamiento 
m Este material se lo describe 
como tubos soldados de 
acero al carbono, con 
recubrimiento de zinc, 
roscables, destinados a la 
conducción de agua potable 
y otros fluidos a presiones 
inferiores a 8 MPa.  
Se utilizará del tipo liviano, 
es preferible que esta tubería 
se instale sobrepuesta para 
facilidad de mantenimiento.  
Tuberías hierro galvanizado ASTM A120, codos, tees, 
uniones, universales y más accesorios de conexión, 
sellantes, pintura; verificar que la mano de obra sea la 
adecuada para trabajar con hierro galvanizado. 
Escuadrado de cortes de tuberías, longitudes, profundidad y 
longitud de roscas, limado de rebabas, recubrimiento con 
pintura. Los cortes de tubería serán en ángulo recto y 
quedarán libres de toda rebaba; no se permitirá curvar los 
tubos, siempre se emplearán los accesorios adecuados. 
Como sellante se empleará cinta teflón, o similares previa 
prueba. Constatar que el proceso de roscado de tuberías se 
ajuste a lo estipulado en la norma 
INEN 117. Roscas ASA para tuberías y accesorios. 
Especificaciones; para rosca tipo NPT. 
El suministro e instalación 
de la tubería se medirá en 
metros lineales y de 
acuerdo al diámetro, con 
aproximación a dos 
decimales. 
M – 13 Suministro/Instalaci
ón Válvulas de Aire 
ø = 1” 
u 
Se entenderá por válvulas de 
aire o ventosas, al 
dispositivo que se use para 
permitir el escape de aire 
acumulado. 
 
Las válvulas de aire deberán soportar una presión de trabajo 
de 21 atm. 308 PSI, 2.1 MPa.  
Antes del envío, todas las válvulas de aire deberán ser 
probadas en fábrica tanto hidrostática como 
neumáticamente.  Para evitar que caigan cuerpos extraños o 
polvo en los agujeros de salida del aire deberán tener una 
tapa protectora.   
El suministro e instalación 
de válvula de aire se medirá 
en unidades. 
M - 14 Pintura m² Comprende el suministro y 
aplicación de la pintura a las 
Materiales mínimos: Pintura anticorrosiva, diluyente, lijas, 
pintura de caucho. 
Se medirá la pintura en m2, 
con aproximación a dos 
  
estructuras de hormigón o 
metálicas que señale el 
proyecto. El objetivo es 
tener una superficie 
resistente a agentes 
abrasivos, que proporcione 
un acabado estético  proteja 
los elementos estructurales. 
 
Requerimientos previos: 
- Verificación de la calidad de los materiales a utilizarse. 
- Se definirán los límites de pintura. 
- Las superficies a pintar deben estar completamente 
limpias. 
Durante la ejecución: 
- Control de la calidad de los materiales y pruebas 
pertinentes. 
- Control del tiempo de aplicación entre mano y mano. 
- Se verificará que la dilución sea la especificada por los 
fabricantes de la pintura. 
decimales. 
M - 15 Suministro e 
Instalación de 
Adaptadores 
de   E/C – RR   
ø = 20mm 
u 
Se entiende por adaptadores 
los accesorios de PVC que 
sirven para unir tuberías y/o 
accesorios de igual diámetro 
nominal o equivalente y de 
diferente material. 
Los adaptadores de PVC permiten empatar tuberías de PVC 
de igual diámetro pero diferente tipo de unión, por 
consiguiente diferente espesor de pared, como espiga – 
campana con unión roscada.  También son apropiados para 
unir tubos de PVC con tubos de Hierro Galvanizado de 
diámetros equivalentes. 
Los adaptadores de PVC deberán cumplir con la Norma 
INEN 1373 
El suministro e instalación 
de adaptadores se medirá en 
unidades. 
M - 16 Geotextil no tejido m² El geotextil no tejido es 
elaborado con fibras de 
polipropileno, mediante un 
proceso de punzonado por 
agujas. El geotextil es 
resistente a la degradación 
debido a la luz ultravioleta, 
ataques químicos y 
biológicos que normalmente 
se encuentran en los suelos. 
Su objeto es doble: como 
filtro y como drenaje, es 
decir, actuará como 
El geotextil no tejido es un elemento que se colocará 
longitudinalmente entre la grava y el suelo orgánico (medio 
de contacto) según los planos de diseño. 
El geotextil no tejido debe cumplir las siguientes 
especificaciones. 
Propiedades mecánicas: 
- Método Grab: Resistencia a la Tensión/ elongación: 
420 Newtons, 50%. 
- Resistencia al punzonamiento: 240 Newtons. 
- Resistencia al rasgado trapezoidal: 200 Newtons. 
- Método Mullen Burst: resistencia al estallido: 1205 
kPa. 
Propiedades hidráulicas: 
La unidad de medida será el 
m2, con aproximación de 
dos decimales. 
  
elemento permeable y de 
retención de materiales 
finos, lo que impide que el 
material grueso (grava) se 
colmate, además no se 
produce el lavado de 
material fino (suelo 
orgánico). 
- Tamaño de abertura aparente: 0.25 mm. 
- Permeabilidad: 45x10-2 cm/s. 
- Espesor: >1.30 mm. 
Presentación: 
- Tipo de polímero: PP. 
- Ancho rollo: >3.00 m. 
- Largo rollo: >100 m. 
- Función del geotextil: Filtración. 
M - 17 Lecho de Grava m
3
 Se entenderá por suministro 
de  grava, el conjunto de 
operaciones que deberá 
efectuar el Constructor para 
disponer en el lugar de la 
obra, la grava que se 
requiera para la 
conformación del lecho 
filtrante de grava en la 
unidad de tratamiento. 
Dichas operaciones incluyen 
la extracción del material en 
bruto en el banco de 
préstamo. 
La grava que se emplee para los tanques que conforman la 
unidad de tratamiento, deberá estar constituida por 
fragmentos de roca duros, de un diámetro máximo de 2.5 
cm. La grava debe  ser dura, redondeada, con una densidad 
relativa no menor a 2.5. 
La unidad de medida será el 
m3, con aproximación de 
dos decimales. 
M - 18 Arena para filtro m
3
 Se entenderá por suministro 
de arena para filtro, el 
conjunto de operaciones que 
deberá efectuar el 
Constructor para disponer en 
el lugar de la obra, la arena 
que se requieran para la 
conformación del lecho de 
arena en la filtro de la 
unidad de tratamiento. 
La arena que se emplee para el filtro de la unidad de 
tratamiento, deberá estar constituida por fragmentos de roca 
duros, de un diámetro (TE) menor a 0.35 mm, coeficiente de 
uniformidad (CU) entre 2 a 4.  
La arena para filtros debe tener una solubilidad en ácido 
clorhídrico al 40%, en 24 horas, menor del 5%; una 
densidad relativa mayor de 2.5 y debe ser limpia y bien 
gradada, según la norma AWWA B100-53. 
 
La unidad de medida será el 
m3, con aproximación de 
dos decimales. 
  
 
 
Incluye la extracción del 
material en bruto en el banco 
de préstamo. 
M - 19 Lecho de suelo 
orgánico (medio de 
contacto) 
m
3
 Se entenderá por suministro 
de suelo orgánico, el 
conjunto de operaciones que 
deberá efectuar el 
Constructor para disponer en 
el lugar de la obra, el suelo 
orgánico que se requiera 
para la conformación del 
lecho o medio de contacto 
de la unidad de tratamiento. 
Incluye la extracción del 
material en bruto en el banco 
de préstamo. 
El suelo orgánico que se emplee para en la unidad de 
tratamiento, deberá estar constituida por suelos limos de baja 
plasticidad (ML) sin contenido de raíces, hojas y cualquier 
otro tipo de residuos. 
Cuyas características serán: 
El porcentaje de finos de acuerdo a su granulometría no será 
menor al 95%. 
Limite líquido (LL): 30 – 40 %. 
Limite plástico (LP): 24 – 38 %. 
El índice plástico no será mayor al 7 %. 
pH: 6.65 – 7.10. 
Tasa de filtración: menor a 3.5 m/día. 
La unidad de medida será el 
m3, con aproximación de 
dos decimales. 
  
CAPÍTULO X 
 
PRESUPUESTO GENERAL 
 
El presupuesto general para el sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul de 
la parroquia Eloy Alfaro, cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, fue realizado en base a los 
precios y sueldos vigentes al mes de Julio del 2012, proporcionado por  la Contraloría General del 
Estado y precios recopilados en casas comerciales de la ciudad de Latacunga, por ser la más cercana 
al proyecto. 
En el presupuesto general se ha analizado cada rubro que interviene para la ejecución del proyecto 
con su respectivo rendimiento, y se ha determinado los coeficientes de la fórmula polinómica para 
realizar el reajuste de precios.  
El presupuesto general incluye los costos directos e indirectos, los mismos que ayudaron a definir el 
costo total de la obra y llevar a efecto su construcción. 
 
10.1. ANÁLISIS DE COSTOS DIRECTOS 
Son la suma de los costos de materiales, mano de obra, equipo y transporte necesarios para la 
realización de un proceso constructivo, es decir, son gastos atribuibles directamente a la producción 
de obra. 
En equipos, se adoptó el 5% de la mano de obra como valor de la herramienta menor, evitando el 
desglose de toda la herramienta que intervenga en cada rubro éste porcentaje se ha determinado de la 
experiencia de construcciones de sistemas de agua potable.  
Los costos directos se encuentran en el Anexo L. 
 
10.2. ANÁLISIS DE COSTOS INDIRECTOS 
Los costos indirectos representan la suma de los gastos técnico administrativo, necesarios para la 
realización de cualquier proceso constructivo, es decir, son gastos no atribuibles específica o 
directamente a un proyecto, pero que son necesarios para su desarrollo. 
  
En la práctica es muy común asumir como valor de costos indirectos un porcentaje de los costos 
directos, lo cual es un error que puede repercutir en la economía; por lo cual, para el presente 
estudio del sistema de agua, se procedió a realizar un análisis completo de los costos indirectos a 
intervenir. (Anexo L) 
 
10.3. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
El análisis de precios unitarios corresponde a la suma de los costos directos e indirectos de cada 
rubro que intervine en el proyecto, cuyo valor deberá ser debidamente verificado para definir el 
presupuesto general. 
Por facilidad de cálculo, frecuentemente, se realiza un análisis de precios básicos o auxiliares para 
la conformación de un precio unitario de un rubro.  
Para éste análisis se ha empleado “Proexcel” como paquete computacional y complementario de 
Microsoft Excel. Este contiene cada uno de los rubros que intervienen en el desarrollo del proyecto. 
Los formularios y cálculos se indican en el Anexo L. 
 
10.4. PRESUPUESTO POR UNIDADES Y TOTAL 
El presupuesto por unidades y total del proyecto, se obtiene del producto de las cantidades de los 
diversos rubros por el precio unitario respectivo. 
Tabla Nº 10.1. Presupuesto General. 
ITEM DESCRIPCIÓN C. DIRECTO  
1 READECUACIÓN CAPTACIÓN Nº1 1,258.07 
2 READECUACIÓN CAPTACIÓN Nº2 1,531.93 
3 LINEA DE CONDUCCIÓN - LC01 (Captación-P. Tratamiento) 9,976.97 
4 UNIDAD DE TRATAMIENTO (FILTRO 1, 2 Y 3) 28,239.40 
5 
LINEA DE CONDUCCIÓN - LC02 (P. Tratamiento-Estación de 
Bombeo) 
1,274.92 
6 READECUACIÓN ESTACIÓN DE BOMBEO (EB) 1,779.28 
7 LINEA DE IMPULSIÓN - LI02 (Estación de Bombeo-Reservas) 6,828.12 
8 MEJORAMIENTO RESERVA PRINCIPAL RE-1 616.48 
9 RESERVA ELEVADA RE-2 18,519.35 
10 RED DE DISTRIBUCIÓN 63,149.52 
11 CONEXIONES DOMICILIARIAS ADICIONALES 2,274.80 
12 MITIGACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 838.76 
Elaborado por: TANDALLA B. 08/2012. 
  
El presupuesto total obtenido para el desarrollo del sistema de abastecimiento de agua, será 
considerado como referencial, debido a que al irse desarrollando la obra, puede aumentar o 
disminuir en cantidades ejecutadas o en precios; esto último será pagado realizando un reajuste de 
precios. 
Tabla Nº 10.2. Presupuesto Total y Aporte de la Comunidad 
DESCRIPCIÓN TOTAL  
1. Total Costos Directos 136,287.60 
2. Total Costos Indirectos (23%) 31,346.15 
Presupuesto Total (1+2): 167,633.75 
Aporte del Barrio Santa Rosa de Pichul: 41,752.87 
Elaborado por: TANDALLA B. 08/2012. 
Son: Ciento sesenta y siete mil seiscientos treinta y tres con 75/100 dólares de los Estados Unidos de 
Norteamérica. 
El cálculo del presupuesto referencial de la alternativa seleccionada se indica en el Anexo L. 
 
10.5. REAJUSTE DE PRECIOS 
Consiste en la actualización de los costos directos de un presupuesto, debido a las variaciones de 
precios durante el período de ejecución del proyecto. 
Los costos se reajustarán mediante la aplicación de la formula polinómica que se indica a 
continuación: 
 
En donde: 
Pr = Valor reajustado de la planilla o del anticipo 
Po = Valor de la planilla o anticipo. 
p1 = Coeficiente del componente de mano de obra 
p2, p3, p4, ... , pn = Coeficientes de los demás componentes principales. Cuyo valor no excederá de 
0.200. 
px = Coeficiente de los otros componentes, considerados, como “no principales”, cuyo valor no 
excederá de 0.200. 
  
B0 = Sueldos y salarios mínimos de una cuadrilla tipo, valores vigentes treinta días antes de la fecha 
de cierre para la presentación de las ofertas, que constará en el contrato. La cuadrilla tipo estará 
formada en base a los análisis de precios unitarios de la oferta adjudicada. 
B1 = Sueldos y salarios de una cuadrilla tipo, valores vigentes a la fecha de pago del anticipo o de las 
planillas de ejecución de la obra. 
C0, D0, E0, …, Z0 = Los precios o índices de precios de los componentes principales vigentes treinta 
días antes de la fecha de cierre para la presentación de las ofertas, fecha que constará en el contrato. 
C1, D1, E1, …, Z1 = Los precios o índices de precios de los componentes principales a la fecha de 
pago del anticipo o de las planillas de ejecución de obra. 
X0 = Índices de componentes no principales correspondiente al tipo de obra, valor asignado a treinta 
días antes de la fecha de cierre de la presentación de las ofertas, que constará en el contrato. 
X1 = Índices de componentes no principales  correspondiente al tipo de obra, valor asignado a la 
fecha de pago del anticipo o de las planillas de ejecución de las obras. 
Los coeficientes de fórmula polinómica se expresarán y aplicarán al milésimo, y la suma de aquellos 
debe ser igual a la unidad. 
La fórmula polinómica para el reajuste de precios del sistema de abastecimiento de agua del Barrio 
Santa Rosa de Pichul se adjunta en el Anexo L. 
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TABLA DE DESCRIPCIÓN DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS 
COSTOS DIRECTOS ALTERNATIVA SELECCIONADA 
       ITE
M 
ESPECIF. DESCRIPCION UNIDA
D 
CANTI
DAD 
P.U. DIR. P.T.DIR. 
    READECUACIÓN CAPTACIÓN Nº1       1,258.07 
1 AP-05 
DERROCAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE 
HORMIGÓN ARMADO m³ 0.55 32.40 17.82 
2 AP-08 HORMIGÓN SIMPLE f´c = 240 Kg/cm² EN MURO m³ 0.55 164.32 90.38 
3 AP-13 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DOS CARAS m² 1.02 25.82 26.34 
4 AP-27 SUM. E INST. ACCESORIOS DE LA CAPTACION glb 1.00 25.63 25.63 
5 AP-22 READECUACION DE CAPTACIÓN glb 1.00 80.74 80.74 
6 AP-15 
ENLUCIDO INTERIOR/EXTERIOR + 
IMPERMEABILIZANTE MORTERO 1:2 m² 1.52 6.80 10.34 
7 AP-35 DESALOJO DE ESCOMBROS EN CARRETILLA m³ 0.55 2.33 1.28 
8 M-11 
TUBERÍA Y ACCESORIOS PARA VENTILACIÓN Ø = 
2" PVC u 4.00 14.69 58.76 
9 M-07 TAPA SANITARIA 0.80m x 0.80m u 2.00 93.00 186.00 
10 AP-32 
CUNETAS DE HORMIGÓN SIMPLE f'c = 180 Kg/cm², 
INC. ENCOFRADO Y DESENCONFRADO m 20.00 37.01 740.20 
11 AP-34 PRUEBA Y DESINFECCIÓN DE CAPTACIÓN glb 1.00 20.58 20.58 
    READECUACIÓN CAPTACIÓN Nº2       1,531.93 
12 AP-05 
DERROCAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE 
HORMIGÓN ARMADO m³ 0.10 32.40 3.24 
13 AP-08 
HORMIGÓN SIMPLE f´c = 240 Kg/cm², EN MUROS Y 
LOSA m³ 1.85 164.32 303.99 
14 AP-13 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DOS CARAS m² 5.25 25.82 135.56 
15 AP-27 SUM. E INST. ACCESORIOS DE LA CAPTACIÓN glb 1.00 25.63 25.63 
16 AP-22 READECUACIÓN DE CAPTACIÓN u 1.00 80.74 80.74 
17 AP-15 
ENLUCIDO INTERIOR/EXTERIOR + 
IMPERMEABILIZANTE MORTERO 1:2 m² 9.30 6.80 63.24 
18 AP-35 DESALOJO DE ESCOMBROS EN CARRETILLA m³ 3.00 2.33 6.99 
19 M-11 
TUBERÍA Y ACCESORIOS PARA VENTILACIÓN Ø = 
2" PVC u 4.00 14.69 58.76 
20 M-07 TAPA SANITARIA 0.80m x 0.80m u 1.00 93.00 93.00 
21 AP-32 
CUNETAS DE HORMIGÓN SIMPLE f'c = 180 Kg/cm², 
INC. ENCOFRADO Y DESENCONFRADO m 20.00 37.01 740.20 
22 AP-34 PRUEBA Y DESINFECCIÓN DE CAPTACIÓN glb 1.00 20.58 20.58 
    
LINEA DE CONDUCCIÓN - LC01 (Captación-P. 
Tratamiento)       9,976.97 
23 AP-01 LIMPIEZA Y DESBROCE m² 341.58 1.53 522.62 
24 AP-02 
REPLANTEO Y NIVELACIÓN CON EQUIPO 
TOPOGRÁFICO m 569.30 1.66 945.04 
  
25 AP-03 
EXCAVACIÓN EN SUELO NATURAL A MANO DE 
0.00m A 1.50m m³ 512.37 2.61 1,337.29 
26 M-08 
SUM. E INST. TUB. PVC-E/Z 90mm 0.63MPa INC. 
PRUEBA Y DESINFECCIÓN m 570.00 6.71 3,824.70 
27 AP-20 
RELLENO Y COMPACTACIÓN CON SUELO 
NATURAL m³ 509.37 3.53 1,798.08 
28 M-13 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN VALVULA DE AIRE 
D=1" u 1.00 88.37 88.37 
29 M-09 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN VALVULA DE PURGA 
D=1" u 2.00 62.75 125.50 
30 M-10 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN VALVULA DE 
COMPUERTA D=4" u 2.00 430.50 861.00 
31 AP-09 
ANCLAJE DE TUBERÍAS H.S. f'c = 180 Kg/cm², INC. 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO u 7.00 24.44 171.08 
32 AP-12 
TAPAS DE HORMIGÓN ARMADO f'c = 180 Kg/m² INC. 
ACERO 0.80m x 0.80m u 5.00 27.48 137.40 
33 AP-08 
HORMIGÓN SIMPLE f´c = 180 Kg/cm² EN CAJAS DE 
VÁLVULAS m³ 2.00 43.63 87.26 
34 AP-14 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO UNA CARA m² 12.50 6.29 78.63 
    UNIDAD DE TRATAMIENTO (FILTRO 1, 2 Y 3)       28,239.40 
35 AP-05 
DERROCAMIENTO DE ESTRUCTURAS DE 
HORMIGÓN ARMADO m³ 5.85 32.40 189.54 
36 AP-08 
HORMIGÓN SIMPLE f´c = 240 Kg/cm², EN MUROS Y 
LOSA m³ 31.44 164.32 5,166.22 
37 AP-13 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DOS CARAS m² 52.60 25.82 1,358.13 
38 AP-15 
ENLUCIDO INTERIOR/EXTERIOR + 
IMPERMEABILIZANTE MORTERO 1:2 m² 161.22 6.80 1,096.30 
39 M-06 ENLUCIDO MORTERO 1:3 EXTERIOR m² 55.35 6.16 340.96 
40 AP-10 ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/cm² kg 3,716.00 1.78 6,614.48 
41 M-19 
LECHO DE SUELO ORGÁNICO (MEDIO DE 
CONTACTO), SUM. Y COLOCACIÓN m³ 22.00 17.32 381.04 
42 AP-06 ACARREO DE MATERIAL 100m m³ 116.15 2.21 256.69 
43 AP-20 
RELLENO Y COMPACTACIÓN CON SUELO 
NATURAL m³ 110.47 3.53 389.96 
44 M-18 ARENA PARA FILTRO, SUM. Y COLOCACIÓN m³ 7.13 16.74 119.36 
45 M-17 LECHO DE GRAVA, SUM. Y COLOCACIÓN m³ 11.88 17.60 209.09 
46 M-16 GEOTEXTIL NO TEJIDO, SUM. Y COLOCACIÓN m² 70.80 2.44 172.75 
47 M-08 
SUM. E INST. ACCESORIOS UNIDAD DE 
TRATAMIENTO glb 1.00 4,644.06 4,644.06 
48 AP-18 
DRENAJES CON TUBERÍA PERFORADA PVC-P E/C Ø 
= 50 mm m 180.00 3.80 684.00 
49 AP-18 TUBERÍA PERFORADA PVC-P E/C Ø = 50mm m 78.00 3.90 304.20 
50 AP-16 
SUM. E INST. TUB. PVC-E/C 110mm 0.63MPa INC. 
PRUEBA Y DESINFECCIÓN m 18.00 7.30 131.40 
51 AP-31 
VEREDA DE HORMIGÓN SIMPLE f'c = 180 Kg/cm², 
INC. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m² 77.77 20.22 1,572.51 
52 AP-12 
TAPAS DE HORMIGÓN ARMADO f'c = 180 Kg/m² INC. 
ACERO 0.80m x 0.80m u 4.00 27.48 109.92 
53 AP-08 
HORMIGÓN SIMPLE f´c = 180 Kg/cm² EN CAJAS DE 
VÁLVULAS m³ 1.60 43.63 69.81 
54 AP-14 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO UNA CARA m² 10.00 6.29 62.90 
55 M-06 ENLUCIDO MORTERO 1:3 EXTERIOR m² 10.00 6.16 61.60 
56 M-10 
SUMINISTRO E INSTALACIÓN VÁLVULA DE 
COMPUERTA D=4" u 3.00 430.50 1,291.50 
57 AP-35 DESALOJO DE ESCOMBROS EN CARRETILLA m³ 6.30 2.33 14.68 
58 AP-34 
PRUEBA Y DESINFECCIÓN DE LA UNIDAD DE 
TRATAMIENTO glb 1.00 40.46 40.46 
59 AP-32 
CUNETAS DE HORMIGÓN SIMPLE f'c = 180 Kg/cm², 
INC. ENCOFRADO Y DESENCONFRADO m 28.00 37.01 1,036.28 
60 AP-33 GAVIÓN, INC. CANASTILLA Y PIEDRA m³ 25.00 43.89 1,097.25 
61 M-16 GEOTEXTIL NO TEJIDO, SUM. Y COLOCACIÓN m² 50.00 2.44 122.00 
62 M-14 PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR m² 168.55 2.55 429.80 
63 AP-16 
SUM. E INST. TUB PVC-R 3/4". INC. PRUEBA Y 
DESINFECCIÓN m 87.00 2.87 249.69 
64 AP-16 PUNTO DE AGUA 1/2" pto 2.00 11.41 22.82 
    
LINEA DE CONDUCCIÓN - LC02 (P. Tratamiento-
Estación de Bombeo)       1,274.92 
65 AP-01 LIMPIEZA Y DESBROCE m² 45.83 1.53 70.12 
  
66 AP-02 
REPLANTEO Y NIVELACIÓN CON EQUIPO 
TOPOGRÁFICO m 76.38 1.66 126.79 
67 AP-03 
EXCAVACIÓN EN SUELO NATURAL A MANO DE 
0.00m A 1.50m m³ 68.74 2.61 179.41 
68 M-08 
SUM. E INST. TUB. PVC-E/Z 90mm 0.63MPa INC. 
PRUEBA Y DESINFECCIÓN m 78.00 6.71 523.38 
69 AP-20 
RELLENO Y COMPACTACIÓN CON SUELO 
NATURAL m³ 69.70 3.53 246.04 
70 AP-09 
ANCLAJE DE TUBERÍAS H.S. f'c = 180 Kg/cm², INC. 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO u 2.00 24.44 48.88 
71 AP-12 
TAPAS DE HORMIGÓN ARMADO f'c = 180 Kg/m² INC. 
ACERO 0.80m x 0.80m u 1.00 27.48 27.48 
72 AP-08 
HORMIGÓN SIMPLE f´c = 180 Kg/cm² EN CAJAS DE 
VÁLVULAS m³ 0.85 43.63 37.09 
73 AP-14 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO UNA CARA m² 2.50 6.29 15.73 
    READECUACIÓN ESTACIÓN BE BOMBEO (EB)       1,779.28 
74 AP-28 READECUACIÓN DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO u 1.00 121.89 121.89 
75 AP-15 
ENLUCIDO INTERIOR/EXTERIOR + 
IMPERMEABILIZANTE MORTERO 1:2 m² 1.52 6.80 10.34 
76 M-06 ENLUCIDO MORTERO 1:3 EXTERIOR m² 3.50 6.16 21.56 
77 AP-17 
SUM. E INST. TUB. HG 4" ASTM A-120 INC. PRUEBA 
Y DESINFECCIÓN m 6.00 28.99 173.94 
78 AP-17 
SUM. E INST. TUB. HG 1/2" ASTM A-120 INC. PRUEBA 
Y DESINFECCIÓN m 6.00 5.33 31.98 
79 M-12 SUM. E INST. ACCESORIOS HG 4" ASTM A-119 m 1.50 15.43 23.15 
80 M-12 SUM. E INST. ACCESORIOS HG 1/2" ASTM A-120 m 1.00 3.36 3.36 
81 M-14 PINTURA ANTICORROSIVA m² 5.00 2.21 11.05 
82 M-16 
TUBERÍA Y ACCESORIOS PARA VENTILACIÓN Ø = 
2" PVC u 4.00 14.69 58.76 
83 M-07 TAPA SANITARIA 0.80m x 0.80m u 1.00 93.00 93.00 
84 AP-25 CASETA DE ALMACENAMIENTO (BODEGA) u 1.00 387.41 387.41 
85 AP-26 TANQUE HIPOCLORADOR u 1.00 154.45 154.45 
86 AP-32 
CUNETAS DE HORMIGÓN SIMPLE f'c = 180 Kg/cm², 
INC. ENCOFRADO Y DESENCONFRADO m 18.60 37.01 688.39 
    
LINEA DE IMPULSIÓN - LI02 (Estación de Bombeo-
Reservas)       6,828.12 
87 AP-01 LIMPIEZA Y DESBROCE m² 258.00 1.53 394.74 
88 AP-02 
REPLANTEO Y NIVELACIÓN CON EQUIPO 
TOPOGRÁFICO m 430.00 1.66 713.80 
89 AP-03 
EXCAVACIÓN EN SUELO NATURAL A MANO DE 
0.00m A 1.50m m³ 387.00 2.61 1,010.07 
90 M-08 
SUM. E INST. TUB. PVC-E/Z 90mm 1.25MPa INC. 
PRUEBA Y DESINFECCIÓN m 234.00 7.61 1,780.74 
91 M-08 
SUM. E INST. TUB. PVC-E/Z 75mm 0.63MPa INC. 
PRUEBA Y DESINFECCIÓN m 180.00 5.95 1,071.00 
92 AP-20 
RELLENO Y COMPACTACIÓN CON SUELO 
NATURAL m³ 384.26 3.53 1,356.44 
93 AP-09 
ANCLAJE DE TUBERÍAS H.S. f'c = 180 Kg/cm², INC. 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO u 10.00 43.63 436.30 
94 AP-12 
TAPAS DE HORMIGÓN ARMADO f'c = 180 Kg/m² INC. 
ACERO 0.80m x 0.80m u 1.00 27.48 27.48 
95 AP-08 
HORMIGÓN SIMPLE f´c = 180 Kg/cm² EN CAJAS DE 
VÁLVULAS m³ 0.50 43.63 21.82 
96 AP-14 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO UNA CARA m² 2.50 6.29 15.73 
    MEJORAMIENTO RESERVA PRINCIPAL RE-1       616.48 
97 AP-23 SUM. E INST ACCESORIOS TANQUE DE RESERVA u 1.00 19.93 19.93 
98 AP-29 READECUACIÓN RESERVA glb 1.00 468.61 468.61 
99 M-06 ENLUCIDO MORTERO 1:3 EXTERIOR m² 16.00 6.16 98.56 
100 M-11 
TUBERÍA Y ACCESORIOS PARA VENTILACIÓN Ø = 
2" PVC u 2.00 14.69 29.38 
    RESERVA ELEVADA RE-2       18,519.35 
101 AP-01 LIMPIEZA Y DESBROCE m² 14.26 1.53 21.82 
102 AP-02 
REPLANTEO Y NIVELACIÓN CON EQUIPO 
TOPOGRÁFICO m² 14.26 1.14 16.26 
103 AP-03 
EXCAVACIÓN EN SUELO NATURAL A MANO DE 
0.00m A 1.50m m³ 28.30 2.61 73.86 
104 AP-08 HORMIGÓN SIMPLE f´c = 240 Kg/cm² CIMENTACIÓN m³ 10.35 112.07 1,159.92 
  
105 AP-08 HORMIGÓN SIMPLE f´c = 240 Kg/cm² COLUMNA m³ 18.04 137.33 2,477.43 
106 AP-08 HORMIGÓN SIMPLE f´c = 240 Kg/cm² TANQUE m³ 7.99 164.32 1,312.92 
107 AP-07 
REPLANTILLO DE HORMIGÓN SIMPLE f'c=180 
Kg/cm² m³ 0.80 95.73 76.58 
108 AP-10 ACERO DE REFUERZO FY=4200 Kg/cm² kg 4,292.85 1.78 7,641.27 
109 AP-20 
RELLENO Y COMPACTACIÓN CON SUELO 
NATURAL m³ 8.90 3.53 31.42 
110 AP-14 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS m² 21.33 14.24 303.74 
111 AP-13 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DOS CARAS m² 47.34 25.82 1,222.32 
112 AP-13 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA COLUMNA m² 16.28 15.13 246.32 
113 AP-23 SUM. E INST ACCESORIOS TANQUE DE RESERVA glb 1.00 2,200.18 2,200.18 
114 AP-24 ESCALERA MARINERA glb 1.00 1,011.25 1,011.25 
115 AP-31 
VEREDA DE HORMIGÓN SIMPLE f'c = 180 Kg/cm², 
INC. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m² 15.00 20.22 303.30 
116 M-07 TAPA SANITARIA 0.60m x 0.60m u 1.00 93.00 93.00 
117 AP-35 DESALOJO DE ESCOMBROS EN CARRETILLA m³ 10.37 2.33 24.16 
118 M-11 
TUBERÍA Y ACCESORIOS PARA VENTILACIÓN Ø = 
2" PVC u 2.00 14.69 29.38 
119 AP-09 
ANCLAJE DE TUBERÍAS H.S. f'c = 180 Kg/cm², INC. 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO u 1.00 24.44 24.44 
120 AP-12 
TAPAS DE HORMIGÓN ARMADO f'c = 180 Kg/m² INC. 
ACERO 0.80m x 0.80m u 2.00 27.48 54.96 
121 AP-08 
HORMIGÓN SIMPLE f´c = 180 Kg/cm² EN CAJAS DE 
VÁLVULAS m³ 0.90 43.63 39.27 
122 M-14 PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR m² 61.00 2.55 155.55 
    RED DE DISTRIBUCIÓN       63,149.52 
123 AP-01 LIMPIEZA Y DESBROCE m² 2,544.49 1.53 3,893.07 
124 AP-02 
REPLANTEO Y NIVELACIÓN CON EQUIPO 
TOPOGRÁFICO m 4,240.82 1.66 7,039.76 
125 AP-03 
EXCAVACIÓN EN SUELO NATURAL A MANO DE 
0.00m A 1.50m m³ 5,301.03 2.61 13,835.69 
126 AP-16 
SUM. E INST. TUB. PVC-E/C 90mm 0.63MPa INC. 
PRUEBA Y DESINFECCIÓN m 1,416.00 8.15 11,540.40 
127 AP-16 
SUM. E INST. TUB. PVC-E/C 75mm 0.63MPa INC. 
PRUEBA Y DESINFECCIÓN m 234.00 5.78 1,352.52 
128 AP-16 
SUM. E INST. TUB. PVC-E/C 63mm 0.63MPa INC. 
PRUEBA Y DESINFECCIÓN m 1,068.00 3.52 3,759.36 
129 AP-16 
SUM. E INST. TUB. PVC-E/C 50mm 0.80MPa INC. 
PRUEBA Y DESINFECCIÓN m 1,536.00 3.00 4,608.00 
130 AP-16 
SUM. E INST. TUB. PVC-E/C 32mm 1.25MPa INC. 
PRUEBA Y DESINFECCIÓN m 114.00 2.58 294.12 
131 M-09 SUM. E INST. CODO PVC 90º D= 90mm u 3.00 9.38 28.14 
132 M-09 SUM. E INST. CODO PVC 90º D= 75mm u 1.00 7.31 7.31 
133 M-09 SUM. E INST. CODO PVC 45º D= 90mm u 2.00 9.04 18.08 
134 M-09 SUM. E INST. CODO PVC 45º D= 63mm u 3.00 5.75 17.25 
135 M-09 SUM. E INST. CODO PVC 45º D= 50mm u 5.00 3.50 17.50 
136 M-09 SUM. E INST. CODO PVC 22.5º D= 90mm u 3.00 8.82 26.46 
137 M-09 SUM. E INST. CODO PVC 22.5º D= 75mm u 1.00 6.79 6.79 
138 M-09 SUM. E INST. CODO PVC 22.5º D= 63mm u 5.00 5.28 26.40 
139 M-09 SUM. E INST. TEE PVC D= 90mm u 5.00 10.82 54.10 
140 M-09 SUM. E INST. TEE PVC D= 50mm u 1.00 4.06 4.06 
141 M-09 
SUM. E INST. TEE REDUCTORA PVC D= 63mm x 
50mm u 2.00 5.94 11.88 
142 M-09 SUM. E INST. REDUCTOR PVC D= 90mm x 75mm u 2.00 12.26 24.52 
143 M-09 SUM. E INST. REDUCTOR PVC D= 90mm x 63mm u 2.00 11.60 23.20 
144 M-09 SUM. E INST. REDUCTOR PVC D= 90mm x 50mm u 1.00 10.15 10.15 
145 M-09 SUM. E INST. REDUCTOR PVC D= 63mm x 50mm u 1.00 6.32 6.32 
146 M-09 SUM. E INST. REDUCTOR PVC D= 50mm x 32mm u 1.00 4.40 4.40 
147 M-09 SUM. E INST. TAPÓN PVC D= 90mm u 1.00 7.78 7.78 
148 M-09 SUM. E INST. TAPÓN PVC D= 75mm u 1.00 6.30 6.30 
149 M-09 SUM. E INST. TAPÓN PVC D= 63mm u 1.00 5.50 5.50 
150 M-09 SUM. E INST. TAPÓN PVC D= 50mm u 4.00 2.73 10.92 
151 M-09 SUM. E INST. TAPÓN PVC D= 32mm u 1.00 2.60 2.60 
152 AP-36 SUM. E INST. VÁLVULA COMPUERTA Y CUADRO u 4.00 182.36 729.44 
  
D= 3" 
153 AP-36 
SUM. E INST. VÁLVULA COMPUERTA Y CUADRO 
D= 2" u 4.00 150.57 602.28 
154 AP-36 
SUM. E INST. VÁLVULA COMPUERTA Y CUADRO 
D= 1 1/4" u 1.00 105.60 105.60 
155 AP-36 SUM. E INST. DE CAJA DE VÁLVULAS HF D = 6" u 9.00 24.12 217.08 
156 AP-36 SUM. E INST. UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA D= 3" u 8.00 31.08 248.64 
157 AP-36 SUM. E INST. UNIÓN GIBAULT ASIMÉTRICA D= 2" u 8.00 21.31 170.48 
158 AP-20 
RELLENO Y COMPACTACIÓN CON SUELO 
NATURAL m³ 3,798.00 3.53 13,406.94 
159 AP-09 
ANCLAJE DE TUBERÍAS H.S. f'c = 180 Kg/cm², INC. 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO u 42.00 24.44 1,026.48 
    CONEXIONES DOMICILIARIAS ADICIONALES       2,274.80 
160 AP-01 LIMPIEZA Y DESBROCE m² 35.00 1.53 53.55 
161 AP-03 
EXCAVACIÓN EN SUELO NATURAL A MANO DE 
0.00m A 1.50m m³ 26.25 2.61 68.51 
162 AP-37 
INSTALACIONES DE CONEXIONES DOMICILIARIAS 
INC. MEDIDOR u 10.00 206.47 2,064.70 
163 AP-20 
RELLENO Y COMPACTACIÓN CON SUELO 
NATURAL m³ 24.94 3.53 88.04 
    MITIGACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES       838.76 
164 AP-38 BANDA PLASTICA ADVERTENCIA m 400.00 0.14 56.00 
165 AP-39 PASOS PROVISIONALES u 10.00 12.85 128.50 
166 AP-40 ASENTAMIENTO DE POLVO m² 2,400.00 0.18 432.00 
167 AP-41 REUNIONES INFORMATIVAS u 2.00 111.13 222.26 
TOTAL:  136,287.60 
       SON :CIENTO TREINTA Y SEIS MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y SIETE CON 60/100 DÓLARES DE LOS ESTADOS 
UNIDOS DE NORTEAMÉRICA 
 
 
  
CAPÍTULO XI 
 
PROGRAMACIÓN DE LA OBRA 
 
La programación de un proyecto es un conjunto de tareas y operaciones elementales bien 
diferenciables que se ejecutan en un orden determinado.  
El objetivo fundamental de la programación de obra es aumentar la producción de dicha obra, 
brindar la máxima eficiencia a todos los procesos que se incluyen dentro de ésta y mejorar la 
evaluación del cronograma de gastos o de inversiones a través de una mejor planificación, 
organización y administración  de la misma, pues el no programar origina pérdida de tiempo y 
recursos.  
La programación de la obra provee los lineamientos del proceso de construcción, utilizando una red 
de interacciones que involucra recursos, decisiones, y la capacidad operativa de la mano de obra, 
regularizando de esta manera los tiempos de ejecución de cada una de las actividades. 
 
11.1. PROGRAMACIÓN DE ACTIVIDADES 
La programación de actividades consistirá en seleccionar un orden dentro de todas las posibilidades 
y secuencias en que podría efectuarse el proyecto, y, la determinación de los tiempos de realización 
y coordinación de las distintas actividades que comprende el proyecto, a fin de calcular su duración 
total. 
La programación de actividades de este proyecto sigue la siguiente secuencia: 
 Ordenar y enlistar todas las actividades que intervendrán en la construcción. 
 Asignar un tiempo para cada actividad. 
 Trazar el diagrama de barras y enumerar los eventos 
 Especificar todas las restricciones y secuencia. 
 Determinar la curva costo – tiempo del proyecto. 
La definición de la duración de cada actividad, para este proyecto consideró  las siguientes 
aseveraciones: 
 Considerar cada actividad en forma independiente. 
  
 No considerar sobre tiempos, a menos que sean normales en la actividad. 
 Asumir el nivel normal de recursos, ignorando por el momento conflictos con otras 
actividades. 
 Se considerar días calendario. 
 Usar una unidad común de tiempo, oportunamente definidas y en forma consistente, 
teniendo en cuenta la duración total del programa. 
Para el presente proyecto se fija la siguiente lista de actividades con el tiempo requerido para su 
ejecución en semanas, así como también los frentes de trabajo que intervendrán en la construcción y 
mejoramiento del sistema de agua potable del Barrio Santa Rosa de Pichul. 
Tabla Nº 11.1. Lista de Actividades. 
Nº ACTIVIDADES 
P.U. DIR. 
(USD) 
TIEMPO 
ESTIMADO 
(SEMANAS) 
FRENTE DE 
TRABAJO 
1 READECUAC. CAPTACIÓN Nº1 1,258.07 1 F1 
2 READECUAC. CAPTACIÓN Nº2 1,531.93 1 F1 
3 LINEA DE CONDUCCIÓN - LC01 9,976.97 2 F2 
4 UNIDAD DE TRATAMIENTO  28,239.40 8 F3 
5 LINEA DE CONDUCCIÓN - LC02  1,274.92 2 F2 
6 READECUAC. ESTACIÓN BOMBEO 1,779.28 2 F1 
7 LINEA DE IMPULSIÓN - LI02  6,828.12 3 F3 
8 MEJ. RESERVA PRINCIPAL RE-1 616.48 1 F1 
9 RESERVA ELEVADA RE-2 18,519.35 7 F1 
10 RED DE DISTRIBUCIÓN 63,149.52 8 F4 
11 
CONEXIONES DOMICILIARIAS 
ADIC. 
2,274.80 1 F4 
12 
MITIGACIÓN DE IMPACTOS 
AMBIENTALES 
838.76 26 F1 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2012 
11.1.1. Materiales y Equipos 
Dentro de los componentes para la ejecución de la obra, intervienen como parte fundamental de la 
programación, los materiales de construcción, estos deberán ser utilizados de acuerdo a las 
actividades a cumplirse en cada uno de los frentes de trabajo, con el fin de evitar la falta del mismo 
y la pérdida de tiempo en el cumplimiento de una tarea. 
.Así mismo el uso del equipo o herramienta y la disponibilidad de la mano de obra, estarán 
distribuidos de acuerdo a las actividades a cumplirse en cada frente de trabajo; el buen 
funcionamiento del equipo o herramienta requiere de cuidado y su respectivo mantenimiento, con 
  
la finalidad de asegurar su buen funcionamiento. La mano de obra corresponderá a todo el personal 
necesario para cumplir con una actividad. 
Los cronogramas de la mano de obra, material y del equipo a utilizarse, describe la cantidad  y la 
inversión a realizarse semanalmente, durante el tiempo de construcción del sistema de agua. (Tabla 
Nº 11.3., Nº 11.4., y Nº 11.5.) 
11.1.2. Construcción 
La construcción estará de acuerdo a la lista de actividades presentada en la tabla Nº 11.1., y al 
cronograma general Tabla Nº 11.2.; en donde a cada uno de los rubros que intervienen en las 
diferentes actividades se les ha definido el tiempo y la secuencia o simultaneidad, además se detalla 
el escalonamiento de aquellas actividades que deben concluirse para que puedan iniciarse las 
siguientes, sin que una actividad interfiera en el desarrollo la otra, considerando para esto el 
espacio físico de trabajo, la disponibilidad de recursos (mano de obra, materiales y equipos) y 
fundamentalmente, la secuencia física de las distintas actividades. 
11.1.3. Operación y mantenimiento 
La etapa de Operación y Mantenimiento del Sistema de Abastecimiento de Agua, seguirá los 
parámetros presentados en el Capítulo 12 del presente Estudio, en donde se indica cual será la 
participación de la comunidad y de la Junta Administradora de Agua. Además se detalla la 
secuencia con la que se realizará el mantenimiento de los diferentes componentes del sistema de 
abastecimiento y los recursos a utilizar. 
 
11.2. DIAGRAMA DE BARRAS 
En éste proyecto se utilizó el método del diagrama de barras de Gantt, cuyo objetivo es determinar 
el tiempo mínimo de ejecución de una obra, dividiendo al proyecto en actividades simples 
interrelacionadas y de completa o parcial dependencia. Las barras representan una actividad y su 
dependencia entre sí; y, el orden de las barras representa su interrelación. 
Para cada una de las actividades se ha determinado su duración y la concatenación de actividades 
que requieren el tiempo máximo. A continuación se presenta el gráfico del Diagrama de Gantt que 
nos permite una mejor planificación del proyecto y una visualización de todo lo programado. 
 
11.3. CURVA DE INVERSIÓN 
  
Para completar el cronograma se dibuja la curva de inversión acumulada, expresada en porcentaje, 
en las abscisas se coloca el tiempo de ejecución para que pueda llevarse a cabo una actividad y en 
las ordenadas el porcentaje acumulado de inversión. 
La curva de inversión para el sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul es 
la presentación gráfica de los datos costo – tiempo, basada en la información obtenida del 
presupuesto para cada uno de los rubros que intervienen en este proyecto.  
Figura Nº 11.1. Curva de Inversiones 
 
Elaborado por: TANDALLA B. 09/2012 
El monto parcial y acumulado de la programación de obra, permite al constructor conocer el 
movimiento financiero semanal, tal como se indica la Tabla Nº 11.2.  
Durante el desarrollo de la obra, el cronograma de barras Gantt, la curva de inversión acumulada 
debe irse verificando y ajustando convenientemente, con el objetivo de cumplir en forma 
satisfactoria los plazos establecidos. 
 
  
CAPÍTULO XII 
 
MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
 
Para que todo sistema de abastecimiento de agua brinde un servicio óptimo dentro de una 
comunidad durante su vida útil es necesario tener en cuenta ciertos aspectos importantes como son 
la operación y el mantenimiento del sistema. Estos dos aspectos importantes deben llevarse a cabo 
en forma sistemática, organizada y concisa, a través del personal debidamente capacitado para 
operar los diferentes componentes del sistema de abastecimiento del Barrio Santa Rosa de Pichul, 
asegurando de ésta manera un servicio en condiciones normales de funcionamiento 
Los objetivos del Manual de Operación y Mantenimiento son: 
 Dotar al consumidor un agua de buena calidad. 
 Proporcionar al consumidor el agua en forma continua. 
 Prolongar la vida útil de los equipos y materiales instalados. 
 Disminuir los gastos de reparaciones. 
 Garantizar que el operador cumpla adecuadamente las funciones a él encomendadas. 
 
12.1. EL AGUA Y SU IMPORTANCIA PARA LA SALUD PÚBLICA 
El agua en la naturaleza es aprovechada como fuente de vida para las diferentes actividades del 
hombre, y su utilización adecuada va en beneficio directo de su salud. 
Desde el punto de vista de la salud pública, se reconoce que las enfermedades transmitidas por el 
medio ambiente a través del agua, actúan en forma muy importante como agentes de los datos 
registrados por la morbimortalidad infantil y la mortalidad general 
La amebiasis, anquilostomiasis, áscariasis, fiebre tifoidea, botulismo, cistercercosis y otras, son 
enfermedades transmisibles que aparecen por falta de un acuerdo de saneamiento ambiental. 
En conclusión, los sistemas de agua potable y saneamiento ambiental en general, desempeñan un 
papel fundamental en el campo de la salud pública y en el mejoramiento de la calidad de vida de la 
población, ya que ayuda a evitar dichas enfermedades y aprovechar los beneficios del agua. 
 
  
12.2. DEFINICIONES Y RESPONSABILIDADES 
12.2.1. Operación 
Se define como operación, al conjunto de tareas que se efectúan con determinada oportunidad y 
frecuencia en cada una de las unidades de sistema de abastecimiento de agua, las que permitirán su 
funcionamiento adecuado. 
Estás tareas la realizará el operador, designado por la Junta Administradora de Agua de entre la 
comunidad. Su responsabilidad es la de verificar que no existan obstrucciones, roturas, filtraciones, 
agua estancada, maleza o materia orgánica alrededor de las estructuras del sistema que impidan su 
normal funcionamiento; y, seguirá los instructivos de operación de las diferentes unidades, 
aplicando los conocimientos adquiridos durante el adiestramiento y dando cumplimiento a las 
recomendaciones de este manual. 
12.2.2. Mantenimiento 
El mantenimiento consistirá en un conjunto de tareas que se ejecutan en forma permanente y 
sistemática en las instalaciones y equipos para prevenir y reparar los daños que pueden ocurrir en el 
sistema de abastecimiento de agua dentro de su vida útil estimada. 
El sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, las actividades a realizarse 
permiten identificar tres tipos de mantenimiento
20
. 
1. Mantenimiento Preventivo: Cuya definición, es el conjunto de actividades que se llevan a 
cabo en un equipo, instrumento o estructura, con el propósito de que opere a su máxima 
eficiencia, evitando que se produzcan paradas forzadas o imprevistas que pueden ser de 
difícil y costosa reparación. 
Durante las actividades de mantenimiento preventivo se deberá observar el entorno 
ambiental y registrar cualquier cambio que pueda afectar la seguridad del sistema o las 
condiciones sanitarias de las fuentes y cuencas de abastecimiento. Estos cambios serán 
comunicados a la Junta Administradora de Agua la cual informará a la Secretaría Nacional 
del Agua con la debida oportunidad, tales cambios pueden ser: la deforestación, el uso de 
agro-químicos o la identificación focos de contaminación. 
2. Mantenimiento Correctivo: Se lo define como, el conjunto de actividades que se deben 
llevar a cabo cuando un equipo, instrumento o estructura ha tenido una parada forzada o 
imprevista que no han sido posible evitar en el mantenimiento preventivo. Este sistema es 
el más usado, por ser el que menos conocimiento y organización requiere. 
                                                           
20 BADCOCK, Russell. “Instrumentación y control de plantas de tratamiento”. Limusa, España, 1982 
  
Adicionalmente el deterioro normal de los diferentes elementos del sistema, ocasionan la 
necesidad de efectuar reparaciones mayores o la reposición de alguna pieza o equipo 
determinado. 
3. Mantenimiento de emergencia: Es aquel que se realiza cuando el sistema o equipos han 
sufrido daños por causas imprevistas (Deslaves, erupción de volcanes) y requieren solución 
inmediata. 
Dependiendo de la magnitud de los daños, la Junta Administradora podrá requerir la 
colaboración de alguna entidad pública local y/o seccional, o la contratación eventual de 
servicios especializados, con el fin de restablecer el servicio normal en el menor tiempo 
posible. 
Anualmente la Junta de Administradora, preparará una programación para mantenimiento 
preventivo y correctivo del sistema, asignando responsabilidades a cada nivel de ejecución, y, 
proporcionando los materiales y herramientas de acuerdo a las necesidades. Esta programación 
contendrá un calendario o cronograma de actividades. 
El personal responsable de las actividades de operación, así como también del mantenimiento 
preventivo, correctivo y de emergencia recibirá capacitación inicial, seguida de talleres periódicos 
de actualización. El personal responsable de la operación y mantenimiento será ubicado de acuerdo 
a los siguientes niveles de ejecución: 
 El operador 
 El operador y la comunidad 
 El promotor, el operador y la comunidad 
 Contratación de servicios especializados. 
El caso de tener que realizar reparaciones mayores o trabajos especializados, será necesaria la 
contratación de servicios, las que realizarán actividades especificas del contrato (mano de obra, 
materiales, transporte y equipo) y dando cumplimiento de especificaciones y plazos. 
Se entenderá como trabajos especializados o reparaciones mayores a: 
 Análisis físico-químico del agua entregada a la comunidad luego de su tratamiento. 
 Análisis físico-químico de suelos orgánicos para selección de lechos de contacto de la 
Unidad de Tratamiento. 
 Personal y equipos especializados para el montaje electromecánico, operación y 
mantenimiento del sistema de bombeo hidráulico de acuerdo con las instrucciones del 
  
fabricante, y que serán compatibles con los recursos de personal y tecnologías existentes en 
la población. 
12.3. ROL DEL PROMOTOR Y OPERADOR 
A continuación se presenta una síntesis de rol o funciones que desempeña el promotor como el 
operador del sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul. 
12.3.1. Funciones del promotor 
Las funciones a cumplir el promotor serán: 
 Asesorar a la Junta Administradora. 
 Cooperar con la organización y control de la participación comunitaria. 
 Coordinar las actividades de administración, operación y mantenimiento. 
 Colaborar en la selección de operadores. 
 Participación en la capacitación de los operadores. 
 Monitorear el cumplimiento de las actividades del operador. 
 Realizar las actividades de vigilancia ambiental. 
 Ejecutar el monitoreo de la calidad del agua. 
 Recopilar y entregar a la Junta Administradora los planos  y documentación técnica del 
sistema construido. 
 Participación y organización de campañas de educación sanitaria. 
12.3.2. Funciones del operador 
Las funciones a cumplir el operador son: 
 Operar y mantener correctamente el sistema en general así como los equipos instalados, 
pues es el único responsable ante la Junta. 
 Será el enlace de comunicación con la junta administradora del servicio, sea para la 
adquisición de materiales, herramientas y equipo de seguridad para el operador, o para dar 
su informe mensual de las actividades realizadas, en formularios previamente realizados. 
 Informar a la Junta Administradora de los problemas existentes. 
 La verificación de que no existan obstrucciones, roturas, filtraciones, aguas estancadas, 
maleza que impidan el adecuado funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua. 
 Realizar nuevas conexiones domiciliarias, previo el pago y la autorización respectiva. 
 Recibir a través de la junta administradora del servicio, instrucciones en caso de 
mantenimiento de emergencia de las unidades del sistema. 
 Tener un control de los usuarios y notificar a los usuarios sobre el pago de las planillas. 
  
 Llevar un registro de cada unidad y accesorios del sistema en el que se reporte su estado, 
fecha de revisión y los trabajos de mantenimiento realizados. 
El operador, al ser la persona encargada de la operación y mantenimiento, para su trabajo necesita: 
capacitación, herramientas y accesorios, apoyo de la comunidad y condiciones salariales adecuadas 
12.3.3. Participación de la comunidad 
La comunidad participará directamente a través de la Junta Administradora. 
 La comunidad participará directamente por medio de las mingas, para solucionar 
problemas de mantenimiento que por sí solo, el operador no puede solucionar. 
 Participará en la tarea de mantenimiento que requiere aporte de mano de obra (limpieza de 
maleza). 
 Nombrar los miembros de la junta administradora. 
 Participación a través de la Junta Administradora. 
 Llevar un registro de usuarios. 
 Controlar las actividades del operador. 
 Llevar las cuentas de recaudación y de los gastos realizados. 
 Conceder permisos para nuevas instalaciones domiciliarias. 
 Adquisición de materiales, herramientas y equipo para el operador. 
 Estar al día con el pago de las tarifas por el servicio. 
 
12.4. COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA 
Cada componente del sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, parroquia 
Eloy Alfaro, cantón Latacunga de la provincia de Cotopaxi, necesita de cuidados especiales para 
poder funcionar adecuadamente. A estos cuidados se le conoce como tareas y serán ejecutadas de 
forma diaria, semanal, trimestral, anual y eventual. A continuación se describen los principales 
problemas de funcionamiento: 
12.4.1. Captaciones 
Las captaciones conocidas con el nombre “El Rollo 1 y El Rollo 2”, son tomas en vertientes de 
afloramiento horizontal. 
  
En ambos casos se trata de una estructura de hormigón armado que, mediante muros del mismo 
material, confinan a cada fuente, y recolectan agua en sus cámaras húmedas, poseen cámaras secas 
en donde se ubican las válvulas de control de las captaciones. 
Por su ubicación en el interior de la Quebraba Palaguaycu, las captaciones pueden presentar los 
siguientes problemas: 
 Derrumbes que pueden afectar a la estructura. 
 Azolvamiento de material como arena en el fondo de la cámara húmeda. 
 Crecimiento de musgos. 
 Presencia de posibles focos de contaminación en el área de influencia de la estructura. 
 Erosión de áreas cercanas (taludes). 
Estando las estructuras en servicio, para el control de su adecuado funcionamiento, basta observar el 
caudal o flujo que llega a la unidad de tratamiento. Si este caudal no ha disminuido se interpretará 
que su funcionamiento es normal. En el caso de detectarse disminuciones del caudal se procederá a 
las acciones que fueran del caso, por el personal calificado. 
Se deberá prever que para realizar el mantenimiento de la captación, la cámara húmeda no debe 
estar llena, además comunicar a la comunidad de los trabajos que se van a realizar y del tiempo que 
van a demorar. 
Es importante señalar que debe mantenerse limpio el entorno de la captación; y en relación a la 
cámara húmeda, cada vez que se introduzca una persona ya sea para limpieza o reparación se debe 
proceder a la respectiva desinfección del cárcamo antes de volver a habilitarlo para el servicio. 
12.4.2. Línea de conducción e impulsión 
Se entiende por línea de conducción al tramo de tubería, válvulas, accesorios, estructuras y obras de 
arte que transporta agua desde la captación hasta la unidad de tratamiento y desde la unidad de 
tratamiento hasta le estación de bombeo, tramos que trabajan a gravedad aprovechando la carga 
estática existente en el sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul. 
La línea de impulsión corresponde al tramo de tubería, válvulas, accesorios, estructuras y obras de 
arte que transporta agua desde la estación de bombeo hasta las reservas de manera continua o 
temporal, tramo de tubería que trabajan a bombeo, aprovechando la presión dinámica del equipo. 
Los problemas que generalmente se presentan en la conducción e impulsión son: 
  
 Obstrucción parcial o total de la tubería por deficiente funcionamiento de las válvulas. Esta 
deficiencia se nota por la disminución o irregularidad del caudal de llegada, desde la fuente, 
unidad de tratamiento o estación de bombeo. 
 Roturas de tubos por diversas causas como, obstrucciones bruscas, acciones externas 
(derrumbes), fatiga del material, desplazamientos horizontales y/o verticales de la línea a 
causa de sobrepresiones internas que  no son absorbidos por las juntas, soportes o anclajes; 
deben ser detectados y corregidos mediante la reparación y/o reposición de las tuberías 
deficientes.  
 Fugas por causas diversas, que se detectan por inspección visual minuciosa de la línea. 
Cualquier área húmeda anormal sobre la línea enterrada, debe ser explorada.  
 Se corrige la anomalía, con la reparación correspondiente, mediante el cierre de válvulas y la 
sustitución del tramo de tubería o accesorios en mal estado al realizar la excavación en una 
longitud que permita trabajar adecuadamente. 
 Maniobras rápidas de las válvulas producen sobrepresión en la tubería, hidráulicamente 
denominada golpe de ariete lo que puede producir rotura. A fin de evitar el golpe de ariete 
debe operarse lentamente el cabezal de las válvulas. 
 Cavitación en la tubería, produce la destrucción del tramo de tubería afectado y a veces 
incluso de tramos adyacentes. 
Como actividad importante se destaca el control visual de la descarga en el tanque recolector de la 
unidad de tratamiento, en la estación de bombeo o en los tanques de reserva, para verificar el 
funcionamiento normal de la línea de conducción e impulsión. 
Las inspecciones periódicas del recorrido de la línea conducción e impulsión tienen la ventaja de 
evitar reparaciones imprevistas y costosas por fugas o fallas en las tuberías y accesorios al observar 
exceso de humedad en el terreno. 
12.4.3. Unidad de Tratamiento 
El agua que se suministra a la comunidad debe reunir condiciones físico – químicas buenas y no 
tener bacterias patógenas, peligrosas para la salud de los consumidores. Por tal motivo se procede a 
tratarla, con el propósito de entregar a los usuarios el líquido vital, apto para su consumo. 
La Unidad de Tratamiento está compuesta por 2 tanques interconectados, estos tanques están 
dispuestos a manera de filtros lentos, el área de cada filtro es de 26.67m
2
 y 0.40m de altura, en 
donde el material de contacto es suelo orgánico extraído del sector conocido como Palopo, 
parroquia Ignacio Flores en el cantón Latacunga, el agua resultante será conducida a un filtro de 
arena. 
  
Por su ubicación, en el interior de la Quebraba Palaguaycu, la unidad de tratamiento puede presentar 
los siguientes problemas: 
 Derrumbes que pueden afectar a la estructura. 
 Presencia de materia orgánica (hojas, ramas, raíces). 
 Presencia de posibles focos de contaminación en el área de influencia de la estructura. 
 Erosión de áreas cercanas. 
 Obstrucción parcial o total de la tubería y del sistema de drenajes por deficiente 
funcionamiento de las válvulas. 
 Filtraciones por defectos de construcción no detectados en su oportunidad. 
 Reducción de la vida útil del lecho de contacto (Suelo orgánico del sector de Palopo). 
 La producción de lodos al final de la vida útil del lecho de contacto (Suelo orgánico del 
sector de Palopo) 
 Disminución de la capacidad de remoción del material suspendido, por parte del filtro de 
arena. 
Se deberá prever que para realizar el mantenimiento de la unidad de tratamiento, ésta no debe estar 
llena, además comunicar a la comunidad de los trabajos que se van a realizar y del tiempo que van a 
demorar, con la finalidad que se tomen las precauciones necesarias para la recolección de agua por 
cada familia, evitando de esta manera el desabastecimiento del líquido vital. 
El control periódico de calidad del agua será de vital importancia para proceder al reemplazo del 
lecho de contacto, y al lavado del filtro de arena. 
12.4.4. Estación de Bombeo 
En general se denomina estación de bombeo a todo dispositivo o conjunto de dispositivos que tienen 
la finalidad de elevar el agua hasta la cota superior. 
La estación de bombeo del Barrio Santa Rosa de Pichul está compuesta por dos cámaras de succión 
interconectadas, una cámara seca en donde se encuentran las válvulas de control y de desagüe, 
además tiene cuatro bocas de visita, cuenta con un cerramiento de mampostería y malla de 54.00m 
de longitud perimetral. 
La estación de bombeo cuenta con una casa de máquinas, en donde se encuentra todo el sistema 
hidráulico y electromecánico, compuesto de 4 bombas con su respectivo motor, de las cuales 3 se 
encuentran operativas, mientras que la restante está suspendida pero en buen estado electromecánico 
e hidráulico y que sirve como equipo de reserva cuando se realiza el mantenimiento mecánico o se 
produce la falla de algún componente del sistema de bombeo de las que se encuentran operativas. 
  
Tabla Nº 12.1. Sistemas de bombeo del cuarto de máquinas. 
SISTEMAS DE 
BOMBEO 
CÓDIGO COLOR 
POTENCIA 
(HP) 
TIPO DE 
BOMBA 
Nº 1 SB01 VERDE 28 
Centrifuga, eje 
horizontal 
Nº 2 SB02 AZUL 30 
Centrifuga, eje 
horizontal 
Nº 3 SB03 ANARANJADA 15 
Sumergible, eje 
vertical 
Nº 4 SB04 ANARANJADA 15 
Sumergible, eje 
vertical 
Elaborado por: TANDALLA B. 03/2012 
Como se puede observar en la tabla anterior, la estación de bombeo cuenta con bombas sumergibles, 
las mismas que al colocarse bajo el nivel de agua, son autocebantes y evitan el ingreso de aire a la 
succión. 
La estación de bombeo suministra un caudal de 8.89 l/s, elevando el agua al nivel en donde se 
ubican los tanques de almacenamiento, a 122.29m, con una eficiencia del 65%. 
Al poner las bombas en funcionamiento por primera vez debe verificarse que cumplan con las 
condiciones de instalación y que las tuberías se encuentran libres de obstrucción. 
De modo general se enumeran las siguientes acciones a efectuarse periódicamente, de esta manera 
se garantiza su adecuado funcionamiento. 
1. Alineación de motor – bomba. 
2. Limpieza de pernos, tuercas, empaques para reemplazar en caso de  ser necesario. 
3. Cambio de lubricantes. 
Evitando de ésta manera reparaciones imprevistas y costosas. 
Se deberá prever que para realizar el mantenimiento del interior de las cámaras húmedas no deben 
estar llenas, además comunicar a la comunidad de los trabajos que se van a realizar y del tiempo que 
van a demorar, con la finalidad que se tomen las precauciones necesarias para la recolección de agua 
por cada familia, evitando de esta manera el desabastecimiento del líquido vital. 
Es importante señalar que debe mantenerse limpio el entorno de la estación de bombeo, y en 
relación a las cámaras húmedas, cada vez que se introduzca una persona ya sea para limpieza o 
reparación se debe proceder al respectivo lavado y desinfección antes de volver a habilitarlo para el 
servicio, con hipoclorito de calcio al 70% en una solución de 50 mg/l, fregando paredes y fondo con 
la utilización de herramientas adecuadas tales como escobillas o cepillos. 
  
12.4.5. Tanques de reserva 
La importancia del los tanques de reserva radica en garantizar el funcionamiento hidráulico del 
sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en función a las necesidades de agua 
proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente. 
El sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, tiene una reserva que se 
encuentra cercana a la población, ésta reserva consiste en un tanque superficial de sección circular, 
construido en hormigón armado, con una capacidad de 111.41m
3
. Y contará también con un tanque 
de reserva elevado de sección cuadrada, construido en hormigón armado, con una capacidad de 
10.00m
3
.   
Generalmente los problemas que se presentan se refieren más a las deficiencias de operación de 
válvulas y a la falta de mantenimiento. 
Se deberá prever que para realizar el mantenimiento de los tanques de reserva en su interior no debe 
estar lleno, además comunicar a la comunidad de los trabajos que se van a realizar y del tiempo que 
van a demorar, con la finalidad que se tomen las precauciones necesarias para la recolección de agua 
por cada familia, evitando de esta manera el desabastecimiento del líquido vital.  
Es importante señalar que debe mantenerse limpio el entorno de los tanques de reserva; y en relación 
al interior de los tanques, cada vez que se introduzca una persona ya sea para limpieza o reparación 
se debe proceder al respectivo lavado y desinfección antes de volver a habilitarlo para el servicio, 
con hipoclorito de calcio al 70% en una solución de 50 mg/l, refregando paredes y fondo con la 
utilización de herramientas adecuadas tales como escobillas o cepillos. 
12.4.6. Red de distribución y conexiones domiciliarias 
La red de distribución es el conjunto de tuberías, válvulas y accesorios tendidos en toda la 
población, que transportan el agua en cantidad suficiente y a una presión adecuada para uso 
doméstico, residencial y comercial. 
La actual red de distribución del Barrio Santa Rosa de Pichul es una red de tipo ramificada, esta 
compuesta por 3 ramales principales; el primero (Ramal RE-C) que se extiende desde el tanque de 
reserva hacia el sur del barrio, de éste se derivan 3 ramales secundarios y 3 ramales de tercer orden, 
dando servicio a gran parte del barrio; el segundo ramal (Ramal RE-A) se extiende del tanque de 
reserva hacia el oriente; y el tercero (Ramal RE-B) se extiende hacia el lado occidental. 
De los tres ramales secundarios, el ramal C-D, fue creado para dar servicio al lado sur occidental del 
Barrio Santa Rosa de Pichul.  
  
Tabla Nº 12.2. Longitud de los ramales de la red de distribución. 
RAMAL CÓDIGO TIPO DE RAMAL 
Long. Total del ramal 
(m) 
1 RE-C Primario 366.11 
2 RE-A Primario 230.15 
3 RE-B Primario 228.62 
4 C-D Secundario 1184.02 
5 C-E Secundario 475.56 
6 C-F Secundario 696.22 
7 F-G Terciario 224.45 
8 F-H Terciario 590.28 
9 F-I Terciario 245.41 
Longitud de la red 4240.82 
Elaborado por: TANDALLA B. 03/2012 
Los problemas que pueden presentarse en la red de distribución son los siguientes: 
 Roturas y fugas no detectadas y no reparadas. 
 Caja de válvulas destruidas. 
 Válvulas del sistema de distribución en mal estado de funcionamiento. 
 Olores y sabores desagradables en el agua causados por falta de limpieza periódica y 
oportuna de los extremos de la red. Para evitar este problema, basta abrir por pocos minutos 
las válvulas de limpieza. 
 Conexiones o interconexiones clandestinas, desperdicios y  usos indebidos del agua; para 
cuya verificación se requiere de una permanente inspección. 
Las labores de operación y mantenimiento se orientan hacia la regulación adecuada de las válvulas 
cada vez que se requiera, es decir con frecuencia variable durante un tiempo estimado, 
incrementando la eficiencia del servicio. Además se debe contemplar una adecuada orientación 
hacia los usuarios referente a la correcta y responsable utilización del recurso que se provee. 
Las conexiones domiciliarias son las tuberías y accesorios que conducen el agua desde la red hasta 
el interior de la vivienda, incluye también el medidor, permitiéndose con ello que la familia preste 
mayor atención a su cuidado. Se exigirá que estén correctamente instalados y que las llaves de pico 
se abran solo el momento en deben usarse, para evitar desperdicios de agua; en caso de reparación o 
mantenimiento de estos puntos, deberá utilizarse tapones a fin de evitar todo tipo de contaminación 
del sistema de abastecimiento de agua. 
Las actividades de operación, mantenimiento y reparación del sistema exigen contar con un stock 
mínimo de material, que considerando la vida útil de los accesorios que conforman el sistema, su 
correcta operación y mantenimiento, será el siguiente: 
  
Tabla Nº 12.3. Stock básico para dar mantenimiento al sistema de abastecimiento de agua. 
MATERIAL STOCK OBSERVACIÓN 
Empaques de caucho y cinta teflón 1 docena Para válvulas y accesorios 
Lubricantes tipo aceite de baja 
viscosidad 
1 galón Para válvulas y equipos de bombeo 
Tuberías 1 unidad de 6m 
De cada diámetro existente en la red: 
PVC-P -  U/Z  o  E/C 
Ø=110mm1.25MPa 
Ø=90mm  1.25MPa 
Ø=90mm  0.80MPa 
Ø=90mm  0.63MPa 
Ø=75mm  0.63MPa 
Ø=63mm  0.63MPa 
Ø=50mm  0.63MPa 
Ø=32mm  1.25MPa 
PVC-P-E/R Ø=½” 
 
Continuación Tabla Nº 12.3. 
 
 
Continúa… 
Accesorios: tees, codos, uniones, 
universales, adaptadores, tapones 
1 unidad 
 
De cada tipo para los diámetros 
mayores 
Pegamento o soldadura de tipo 
liquida. 
2 galones Para uniones E/C 
Hipoclorito de Calcio al 70% 5 kilos Para desinfección 
Equipo de seguridad industrial (casco, 
mascarilla, guantes, botas) 
2 unidades 
Para seguridad del personal en 
servicio 
Rótulos de señalización de peligro, 
prohibición, información y de control 
de fuego (0.40m x 0.40m) 
5 unidades Señalización de seguridad 
Cemento 
Material pétreo 
Encofrados de madera 
Saco 
Saco 
Unidad 
Reposición de anclajes y reparación 
de cajas de válvulas. 
Manómetro: 100 a 200 Psi 1 unidad Para control de fugas 
Recubrimiento bituminoso o pintura 
esmalte. 
5 galones Protección de válvulas y accesorios 
Elaborado por: TANDALLA B. 03/2012 
Además se requiere como herramienta básica para la adecuada operación y mantenimiento del 
sistema de agua, de las siguientes: 
 Un juego de tarraja con dados de ½ a 2 pulgadas. 
 Una mordaza. 
 Un set de empaques de caucho de diferentes diámetros. 
 Una sierra de arco. 
 Un juego de desarmadores planos y de estrella. 
 Un juego de llaves de corona y de boca. 
 Una pala. 
  
 Un pico. 
 Un rastrillo. 
 Una escoba, escobillas y cepillos. 
 Dos brochas. 
 Una barra. 
 Un machete. 
 Una carretilla. 
 Un bailejo. 
 Una espátula. 
 Una franela. 
 Una llave pico de loro. 
 Un flexómetro. 
 Un nivel. 
 Un alicate o playo. 
 Un par de botas de caucho y un impermeable. 
 Una linterna. 
 Un juego de poleas. 
 Un par de guantes de trabajo y de caucho. 
 Una mascarilla para el cloro y gafas protectoras. 
 Un kit de comparación para cloro residual y de alcalinidad. 
12.4.7. Operación y mantenimiento de válvulas. 
La instalación de válvulas en un número suficiente y su adecuada localización permiten el 
funcionamiento y control correcto de la red de modo que las interrupciones en las mismas no 
obliguen al cierre de la arteria principal. 
La operación y mantenimiento consistirá en: 
 Llevar un registro de cada válvula en el cual se reporte su tipo, estado, los trabajos de 
mantenimiento realizados y fechas de revisión. 
 Especificar la válvula correcta, fabricada con los materiales adecuados, bien instalada con 
facilidad de acceso los problemas serán mínimos. 
 Comprobar que antes de empezar a retirar una válvula del servicio se haya descargado la 
presión y el agua, a pesar de estas precauciones hay que estar preparado para un escape de 
agua a presión cuando se aflojen los accesorios. 
  
 Comprobar el correcto funcionamiento y que se hallan completamente libres de 
contaminación todas las válvulas, sobre todo en la unidad de tratamiento, estación de 
bombeo y tanques de reserva. 
 Girar lentamente para evitar el golpe de ariete; éstas deben abrir y cerrar fácilmente. No 
olvidar dejar la válvula tal y como se encontró (abierta o cerrada). 
 Usar aceite de baja viscosidad entre el vástago y la contratuerca superior, para facilitar el 
manejo de válvulas que se encuentran duras. 
 Detectar fugas en las válvulas, por efecto del desgaste, corrosión o falla de las juntas, 
empaquetaduras o tornillos. En donde los daños por desgaste exige la instalación de una 
nueva válvula seleccionada para el efecto; mientras que las fugas por las válvulas se 
corrigen muchas veces con el reemplazo de las juntas, con la rectificación de los asientos 
para juntas o ambas cosas. 
 Identificar válvulas que hacen ruidos, el ruido puede tener diversas causas, en válvulas 
antiguas puede haber suficiente holgura entre el vástago y la guía para que se produzca el 
traqueteo en ciertas condiciones, otro caso es aquel en que se produce una resonancia 
mecánica en la válvula que tiende a dañarla. Para estos casos lo más recomendable, una vez 
ubicada la válvula problema, es aislar el sector de falla y reemplazarla por una nueva o de 
mejores condiciones.  
12.4.8. Equipo de desinfección 
La desinfección se define como la eliminación de agentes infecciosos (bacterias y microorganismos 
patógenos), por medio de la aplicación directa de sustancias químicas en el agua. 
El equipo de desinfección del sistema de abastecimiento de agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, 
consiste en el uso del tanque hipoclorador de PVC de 50 litros mínimo. 
El producto químico a utilizarse como desinfectante es el Hipoclorito de Calcio, que viene en 
estado sólido granulado. Este producto no deberá ser almacenado en lugares en los que se guarden 
alimentos, tampoco debe depositarse cerca de equipos o aparatos pues produce la oxidación de sus 
partes metálicas, también se debe evitar su almacenamiento en lugares donde se recibe luz solar 
directa ya que ésta produce su descomposición y por consiguiente, la pérdida de su poder 
desinfectante. 
El tanque hipoclorador está ubicado en la estación de bombeo, en el interior de la casa de máquinas 
en donde la cantidad de hipoclorito de calcio estará de acuerdo a la dosificación establecida, y el 
control del cloro residual se lo hará con el uso de un kit de comparación, compuesto por una escala 
de color, probeta y un frasco con reactivo de ortotolidina. 
  
La medición del cloro residual consistirá en: 
1. Seleccionar una vivienda cualquiera en la red, de preferencia en un punto lejano a la reserva 
de la que se provee. Limpiar la boca de la llave con alcohol industrial y encender, durante 2 
a 3 minutos con una vela o un encendedor procurando que no se produzca llama amarilla. 
2. Limpiar el hollín que pudo haberse quedado en la boca de la llave. 
3. Abrir la llave hasta su máxima capacidad y dejar correr el agua durante unos pocos minutos. 
Seguidamente regular el caudal cerrando la llave,  hasta que en lo posible no produzca 
burbujeo y llenar la celda del comparador de color casi hasta el borde.  
4. Para determinar la cantidad de cloro residual total se añade máximo 5 gotas de la 
ortotolidina, se coloca en el comparador de color y se hace la lectura respectiva, que debe 
estar en un rango entre 0.3 y 0.5mg/l. 
 
La preparación de la solución desinfectante de hipoclorito de Calcio, se recomienda al operador 
diariamente: 
 Verter agua cruda al tanque hipoclorador hasta un volumen de 37 litros, utilizar guantes de 
caucho y mascarilla para preparar la mezcla. 
 Agregar el hipoclorito de acuerdo a la cantidad indicada en la tabla 12.4. 
 Disolver completamente el hipoclorito, revolviendo vigorosamente con auxilio de una paleta de 
madera por cinco minutos. 
 Regular el orificio de salida, utilizando la válvula que se encuentra en la tubería de salida del 
hipoclorador de manera que entregue la cantidad deseada de solución.  
 Mantener tapado el hipoclorador. 
El punto de aplicación es en la tubería de entrada a la cámara húmeda de la estación de bombeo, 
esto se logra a través de una tubería flexible. 
Tabla Nº 12.4. Dosificación de Cloro. 
Ubicación 
Caudal Dosificación Cantidad de Hipoclorito de calcio 
l/s m
3
/día kg/m
3
 Kg/día Kg/mes 
Estación Bombeo 4.31 372.38 0.0010 0.53 16.00 
Elaborado por: TANDALLA B. 05/2012 
La tubería y accesorios del tanque hipoclorador, deberán ser resistentes a la corrosión producida por 
el cloro, evitando en lo posible el uso de elementos metálicos, lo que mejorará la eficiencia de 
  
operación del hipoclorador al evitar de esta manera el reemplazo de tuberías y accesorios por 
roturas. 
  
Captación Diarias 
 
 
 
 
 
 
Observar que las rejillas no estén obstaculizadas por 
materiales como piedra, arena, raíces producto de 
derrumbes o erosiones en áreas cercanas que pueden 
afectar a la estructura. 
Observar el caudal que llega a las reservas, Al notar 
disminución del caudal, efectuar una inspección a fin 
de detectar y corregir las deficiencias encontradas. 
Limpiar la rejilla de ingreso para detectar posibles fuentes 
de contaminación, taponamiento o problemas en la 
unidad 
Revisar que las tapas estén debidamente cerradas y 
aseguradas. 
 
 
Una pala 
Un machete 
Una escoba 
Un bailejo 
Un par de botas de caucho 
Mensual 
 
 
 
Presencia de posibles focos de contaminación 
 
 
 
Inspeccionar la captación para detectar problemas y 
corregirlos. 
Limpiar la boca de visita. 
Limpiar el área exterior del cárcamo para detectar 
posibles fuentes de contaminación, taponamiento o 
problemas en la unidad. 
Limpiar y reacondicionar la cuneta de coronación de 
desvíos de aguas lluvias. 
Un par de botas de caucho 
Una pala 
Una barra 
Un machete 
Anual  Pintar los elementos metálicos con pintura anticorrosiva. 
Pintar el exterior del tanque y el cerramiento. 
Reparación del cerramiento. 
Un saco de cemento 
Un saco de arena 
Un bailejo 
Un galón pintura esmalte 
Un galón pintura 
anticorrosiva 
Un galón pintura de caucho 
Dos brochas 
Eventual Manipuleo de válvulas, para verificar su normal 
funcionamiento. 
Limpieza y desbroce del área adyacente. 
Limpiar y desinfectar el interior de tanque con cloro en 
una solución de 50 mg/l. 
Revisar las condiciones sanitarias adyacentes y 
corregirlas si es necesario. 
Lubricar las válvulas. 
Reparación de grietas o fugas. 
Una Pala 
Una barras 
Un machete 
Un saco de cemento 
Un saco de arena 
Un bailejo 
Una litro de cloro 
Un litro de aceite lubricante 
de baja viscosidad 
  
Línea de 
conducción 
Mensual Realizar el recorrido a todo lo largo de la línea de 
conducción para revisar fugas de agua, roturas de la 
tubería o accesorios, y, repararlas o reemplazarlas en 
caso de ser necesario. 
Inspeccionar las uniones y accesorios, en donde la 
tubería este instalada a profundidad insuficiente. 
Manipuleo controlado de válvulas para verificar su 
correcto funcionamiento. 
Realizar la comprobación de presión en la tubería para 
posibles causas de pérdidas de caudal. 
Inspeccionar y proteger la protección de la línea de 
conducción, válvulas de aire, desagües y pasos de 
quebrada. 
Abrir y cerrar lentamente las válvulas de desagüe y 
lubricarlas. 
Abrir la válvula de purga (limpieza) para eliminar 
sedimentos y aire acumulados. 
Una pala 
Un par de botas de caucho 
Un juego de llaves de corona 
y de boca 
Un set de empaques de 
caucho 
Eventual Control visual del gasto o caudal que llega a la unidad 
de tratamiento y a la estación de bombeo. 
Informar sobre situaciones anormales tales como 
obstrucciones o derivaciones clandestinas. 
Limpiar el área cercana a la línea de conducción. 
Buscar y evitar posibles deslizamientos. 
Revisión general del sistema 
Una pala 
Un machete 
Un par de botas de caucho 
Unidad de 
tratamiento 
Diaria Control del caudal a ser tratado. 
Efectuar una calibración de la válvula a fin de corregir 
la variación del caudal. 
Abrir las válvulas de desagüe para que salga el lodo 
acumulado.  
Verificar su buen funcionamiento, midiendo 
alcalinidad. 
Limpieza del canal de distribución de la unidad de 
tratamiento. 
 
Una pala 
Un kit para medir 
alcalinidad 
Trimestral Revisar las parte de entrada y salida de agua estén en 
buenas condiciones. 
Reparación de grietas y fugas 
Lubricar las válvulas, para facilitar su manejo. 
Un saco de cemento 
Un saco de arena 
Un bailejo 
Un litro de aceite lubricante 
de baja viscosidad 
Anual Reemplazo de material de contacto (suelo orgánico), 
por uno similar, en cada uno de los tanques destinados 
para la reducción de la alcalinidad. 
Vaciar la unidad de tratamiento 
Desarmar la unidad de tratamiento (tanque 1 y 2) para 
lavar la capa filtrante de grava y retirar el lecho de 
contacto o lodos (suelo orgánico) para su posterior 
secado, estos se encuentran separados con geotextil no 
tejido. El material secado será recogido en saquillos para 
su uso en suelos de cultivo. 
Dos palas 
Una escoba 
Una carretilla 
Un par de botas de caucho 
28m3 de material de contacto 
(suelo orgánico Palopo) 
  
Limpiar y lavar la unidad de tratamiento (tanque 1 y 2) 
Limpiar los drenes de la unidad de tratamiento. 
Rearmar el filtro, colocando el primer lugar la grava, 
luego el geotextil no tejido y por último el nuevo lecho de 
contacto (suelo orgánico). 
Eventual Detectar la presencia de posibles focos de 
contaminación en el área de influencia de la 
estructura. 
Limpieza y desbroce en el contorno de la unidad. 
Pintar la unidad, usando anticorrosivo para las partes 
metálicas 
Reparación del cerramiento. 
 
Un machete 
Una barra 
Una pala, una brocha. 
Un galón de pintura de 
caucho y anticorrosiva 
Filtro lento 
descenden-
te 
Diaria Control del caudal a ser tratado. 
Efectuar una calibración de la válvula a fin de corregir 
la variación del caudal. 
Medir si el agua filtrada reúne los criterios de calidad 
acordados para el suministro, con la ayuda de un kit 
para medir alcalinidad y un kit de comparación de 
cloro residual. 
Retirar el material flotante 
Controlar el caudal de entrada y salida. 
Una pala 
Una barras 
Un kit para medir 
alcalinidad 
Mensual Revisar las parte de entrada y salida de agua estén en 
buenas condiciones. 
Verificar su buen funcionamiento. 
Raspar con un rastrillo la capa superior de la arena, 
cuando el agua haya bajado a unos 2 cm sobre la arena. 
Limpiar el área exterior de los filtros. 
Limpiar la cámara de válvulas. 
Un rastrillo 
Una pala 
Una escoba 
Trimestral Retirara material flotante. 
 
Controlar las fuentes de contaminación (animales, 
basura). 
Accionar y lubricar las válvulas. 
Arreglar las tapas, fisuras y fugas 
Un saco de cemento 
Un saco de arena 
Un bailejo 
Un litro de aceite lubricante 
de baja viscosidad 
Una sierra de arco. 
Anual  Pintar las unidades, utilizar pintura anticorrosiva en las 
estructuras, metálicas. 
Reparación del cerramiento 
Un galón de pintura 
anticorrosiva 
Una brocha 
Un litro de thinner 
Eventual Detectar la presencia de posibles focos de Desarmar el filtro y lavar las capas filtrantes de arena y Una pala 
  
contaminación en el área de influencia de la 
estructura. 
grava las que se encuentran separadas con geotextil no 
tejido 
Limpiar los drenes del filtro. 
Rearmar el filtro, colocando el primer lugar la grava, 
luego el geotextil no tejido y por último la capa de arena. 
Una carretilla 
Una escoba. 
Estación de 
bombeo 
Diaria, 
mensual, 
trimestral 
Criterios de Operación 
 Eficiencia y seguridad en las operaciones. 
 Operación de equipos e instalaciones con miras a la 
prolongación de su vida útil 
 Empleo racional de la capacidad instalada. 
 Obtener información constante sobre el 
comportamiento de las instalaciones de manera que 
se pueda evaluar la operación y sus resultados para 
el control de la misma. 
Para el efecto se necesita controlar los siguientes 
parámetros: 
Supervisar el funcionamiento de los equipos e 
instalaciones. 
Mantener en funcionamiento los equipos, de acuerdo a 
las necesidades. 
Llevar un control de operación, indicando por lo 
menos el número de equipos trabajando y horarios, 
hora de arranque y parada, voltaje, amperaje. 
Mantener limpia y en orden todas las estructuras 
componentes de la estación. 
Cuidar la seguridad de los equipos ubicados en la 
estación 
Reportar inmediatamente al profesional encargado 
cualquier situación extraordinaria que se pudiera 
presentar. 
Estado general de los componentes de la estación 
Consumo de energía eléctrica. 
Una revisión general de los equipos electromecánicos en 
condiciones operativas, sin abrir ninguna puerta, para 
verificar el sobrecalentamiento, deformación del tablero, 
caudal menor que el esperado, presión en la salida de la 
bomba menor que la esperada. 
Antes de manipular las bombas y controles, siempre 
desconecte primero la energía. 
Una verificación audible puede revelar una vibración en 
el relé o contactor, uno donde los contactos están sucios o 
quemados y requiera reemplazo o limpieza, como 
corresponda. 
Con el interruptor desconectado y la puerta abierta, 
verificar que todas las cubiertas de seguridad están aún en 
su lugar, que la acción de abrir la puerta ha anulado la 
energía principal. 
Repetir la primera verificación para calor o evidencias de 
puntos calientes. 
Verificar que todos los pernos y tuercas de los cables de 
energía y barras de cobre al interruptor principal, 
contactores y terminales están ajustados y seguros. 
Las señales de quemado o calor requieren mayor 
investigación que puede conducir al reemplazo de cables, 
barras de cobre o contactores. 
Arrancar cada bomba a su turno, verificando la corriente 
inicial inducida y la corriente de operación. Si la corriente 
no está dentro de los límites esperados, verificar además 
por posibles problemas mecánicos. 
Verificar que los caudales y presiones esperados en la 
Un rastrillo 
Un machete  
Una pala 
Un pico 
Una brocha 
Un bailejo 
Una escobas 
Una escobillas 
Una espátula 
Un galón de pintura 
anticorrosiva 
Un saco de cemento 
Un saco de arena 
Un litro de aceite lubricante 
de baja viscosidad 
Un alicate 
Un juego de desarmadores 
planos y de estrella 
Un juego de tarraja con 
dados de ½ a 2 pulgadas 
Un sierra de arco 
Un nivel 
Una linterna 
Una llave “pico de loro” 
Instrumentos de medición: 
Un voltímetro* 
Un amperímetro* 
Un termómetro* 
  
Ejecutar las actividades técnicas de acuerdo a los 
manuales específicos entregados por el proveedor. 
Implementar equipos de reserva que son aquellos para 
cubrir necesidades que ocurren por falla de algún 
componente del sistema o también para posibilitar el 
mantenimiento preventivo en las estaciones con la 
mínima paralización de la operación. 
estación se obtienen durante los arranques individuales de 
la bomba. 
Las bombas son seleccionadas para operación manual 
desde el tablero de control de las bombas y son 
arrancadas presionando el botón (Arranque) o el reloj de 
Control de Horario. 
Las bombas que no se requiere que operen se seleccionan 
para la posición Off. 
Reparación de grietas y fugas 
Reparación del cerramiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(*) A subcontrato. 
 Anual La operación será satisfactoria si los responsables de 
la operación deben recibir herramientas e instrumentos 
adecuados, y que se encuentre debidamente 
capacitados; en caso contrario, existirán muchas fallas 
de operación que llevarán a daños en el sistema de 
abastecimiento. 
Desmontaje completo de la bomba 
Lavado y limpieza completa de todas las partes 
Chequeo del alineamiento y desgaste del eje y reparación 
o cambio si fuera necesario. 
Chequeos de elementos sujetos a desgaste 
Reparación o cambio de partes dañadas si fuera necesario 
Montaje, alineamiento y prueba completa de la unidad 
Control de válvulas y reparaciones si fuera necesario 
Cheque de las condiciones técnicas del trabajo del equipo 
en relación con su diseño y características. 
Aplicación de pintura anticorrosiva 
Revisión general del sistema. 
Un rastrillo 
Un machete  
Una pala 
Un pico 
Una brocha 
Un bailejo 
Una escobas 
Una escobillas 
Una espátula 
Un galón de pintura 
anticorrosiva 
Un saco de cemento 
Un saco de arena 
Un litro de aceite lubricante 
de baja viscosidad 
Un alicate 
Un juego de desarmadores 
planos y de estrella 
Un juego de tarraja con 
dados de ½ a 2 pulgadas 
Un sierra de arco 
Un nivel, Una linterna 
Una llave “pico de loro” 
  
Un juego de poleas. 
Instrumentos de medición: 
Un voltímetro 
Un amperímetro 
Un termómetro 
Línea de 
impulsión 
Mensual Realizar el recorrido a todo lo largo de la línea de 
impulsión para revisar fugas de agua, roturas de la 
tubería o accesorios, y, repararlas o reemplazarlas en 
caso de ser necesario. 
Inspeccionar las uniones y accesorio, en donde la 
tubería este instalada a profundidad insuficiente. 
Manipuleo controlado de válvulas para verificar su 
correcto funcionamiento. 
Verificar si existe obstrucciones en las válvulas 
Realizar la comprobación de presión en la tubería para 
posibles causas de pérdidas de caudal. 
Inspeccionar y proteger la protección de la línea de 
impulsión, válvulas de aire, desagües y pasos de 
quebrada. 
Abrir y cerrar lentamente las válvulas de desagüe y 
lubricarlas. 
Abrir la válvula de purga (limpieza) para eliminar 
sedimentos y aire acumulados. 
Una pala 
Un par de botas de caucho 
Un juego de llaves de corona 
y de boca 
Un set de empaques de 
caucho  Un arco de sierra 
 Eventual Control visual del gasto o caudal que llega a las 
reservas. 
Informar sobre situaciones anormales tales como 
obstrucciones o derivaciones clandestinas. 
Limpiar el área cercana a la línea de impulsión. 
Protección antisol, en el caso que la tubería se encuentre 
expuesta al medio ambiente. 
Buscar y evitar posibles deslizamientos. 
Revisión general del sistema 
Una pala 
Un machete 
Un galón de pintura esmalte 
y anticorrosiva 
Un par botas de caucho 
Un arco de sierra 
Tanques de 
reserva 
Diario Controlar el nivel de agua en el reservorio 
Revisar si la válvula en el By-pass se encuentra 
completamente cerrada. 
Controlar el cloro residual. 
Comunicar al operador de la estación de bombeo los 
niveles de agua en el reservorio. Solicitar la reducción 
del caudal de bombeo, si el nivel de agua está próximo 
a rebosar. 
Accionar (abrir y cerrar) las válvulas para evitar que se 
traben. 
Verificar el buen estado de la tapas y asegurarla, a fin de 
evitar la contaminación del agua. 
 
Un alicate 
Un juego de desarmadores 
planos y de estrella 
Un juego de tarraja con 
dados de ½ a 2 pulgadas 
Un sierra de arco 
Una linterna 
Una llave “pico de loro” 
Una escobilla. 
 Mensual Inspeccionar el estado de la cámara de válvulas. 
Inspeccionar el estado de la ventilación del reservorio. 
Inspeccionar la condición del concreto del reservorio 
Maniobrar las válvulas de compuerta ubicadas en la 
entrada y salida del reservorio para mantenerlas 
operativas. 
Un litro de aceite lubricante 
de baja viscosidad 
Un alicate 
  
(externamente) y reportar los daños encontrados. 
Verificar el cierre total de la válvula ubicada en la 
tubería de desagüe, y dar movilidad a la válvula. 
Comprobar el estado y ajuste de las empaquetaduras de 
las válvulas. 
Lubricar la rosca exterior de los vástagos de las válvulas. 
Limpiar válvulas y tuberías con trapo. 
Limpiar la maleza en el contorno de la estructura y la 
boca de visita. 
Revisar presencia de alguna pérdida de agua en todas las 
uniones y accesorios. 
Verificar el estado de las maniobras de la válvula y 
ajustar si es necesario. 
Reparar fisuras y filtraciones 
Un juego de desarmadores 
planos y de estrella 
Un juego de tarraja con 
dados de ½ a 2 pulgadas 
Un sierra de arco, Una 
linternas 
Una llave “pico de loro “ 
Una litro de cloro 
Dos escobillas 
Un saco de cemento, un saco 
de arena, un bailejo. 
 Semestral Vaciar el tanque, revisar la tubería de desagüe, 
válvulas de paso y desagüe, chequear que funciones el 
by-pass, revisar fugas de agua. Si cualquiera de los 
accesorios o tuberías están en mal estado y si estos no 
tienen reparación deberán ser reemplazados. 
Limpiar el área interior del tanque, eliminando 
sedimentos. 
Detectar posibles fuentes de contaminación, 
taponamiento o problemas en la unidad. 
Desinfectar el interior del tanque con cloro en una 
solución de 50 mg/l. 
Revisar las condiciones sanitarias adyacentes y 
corregirlas si es necesario. 
Una litro de cloro 
Una escoba 
Una escobilla 
Un rastrillo 
Un machete 
 Anual Verificar la estructura de la unidad en forma integral y 
reparación de daños. 
Reparación interior del tanque (simultáneamente con 
limpieza) 
Pintar con pintura anticorrosiva los elementos metálicos 
interiores. 
Reparación del cerramiento. 
Pintar el exterior del tanque y el cerramiento. 
Un saco de cemento 
Un saco de arena 
Un bailejo 
Cuatro galones de pintura de 
caucho 
Un galón de pintura 
anticorrosiva y esmalte. 
Dos brochas 
Una litro de cloro 
Una escoba y una escobilla. 
Red de 
distribución 
Semanal Presiones débiles en las partes más altas de la zona de 
distribución, este problema se agudiza principalmente 
en las horas de máximo consumo. 
Revisar fugas de agua, roturas de la tubería o accesorios, 
en caso de ser necesario reparar y reemplazar.  
Girar las válvulas de aire y purga de la red. 
Una barra, Una pala 
Tubería de cada diámetro 
existente en la red 
  
Es posible resolver o minimizar el problema con una 
mejor distribución del caudal en la red, mediante el 
manejo adecuado de válvulas, el control estricto de los 
desperdicios, conexiones ilícitas y usos indebidos del 
agua. Operación de válvulas para la distribución del 
agua, de acuerdo a la sectorización de la red y según 
requiera el servicio. 
 Un galón de pegamento de 
tipo liquida 
 Trimestral Verificar conexiones e interconexiones clandestinas 
Contar con un stock mínimo de material, de acuerdo a 
la vida útil de los accesorios que conforman el sistema 
además de su correcto funcionamiento. 
Medir el cloro residual en tres puntos de la red: inicio, 
medio y final. 
Comunicar a los usuarios con anticipación para que 
almacenen agua, mientras dura la desinfección 
Identificar y legalizar las conexiones 
Accionar las válvulas de limpieza de la red de 
distribución 
Controlar las pérdidas de agua. 
Reparación de roturas. 
Lubricar las válvulas 
Desinfección de la red de distribución con una solución 
de cloro 50 mg/l por un tiempo de 4 horas, mediante el 
llenado de la tubería. 
Accesorios de cada tipo para 
los diámetros mayores 
Un galón de pegamento de 
tipo liquida 
Un set de empaques de 
caucho Diez rollos de teflón 
Un galón de pintura 
anticorrosiva 
Un galón de pintura esmalte 
Un par de botas de caucho 
Un litro de aceite lubricante 
de baja viscosidad 
Un juego de tarraja con 
dados de ½ a 2 pulgadas 
Una llave “pico de loro “ 
Un litro de aceite lubricante 
de baja viscosidad 
Un litro de cloro 
 Anual Realizar campañas para que los usuarios tomen 
conciencia del uso correcto de agua. 
Al ampliar o reparar la red se desinfectará el tramo 
respectivo. 
Revisión de válvulas. 
Pintar elementos metálicos 
Pintar las paredes exteriores y techo de las cajas de 
válvulas. 
Una barra 
Una llave “pico de loro “ 
Un litro de aceite lubricante 
de baja viscosidad 
Un galón de pintura 
anticorrosiva 
Un galón de pintura de 
  
caucho 
Dos brochas 
Una pala 
Una escobilla. 
Conexión 
domiciliaria 
Mensual Se exigirá que estén correctamente instalados y que 
las llaves de pico se abran solo el momento en deben 
usarse, para evitar desperdicios de agua. 
Realizar la lectura de medidores. 
Inspeccionar cada conexión. 
En caso de reparación o mantenimiento de estos puntos, 
deberá utilizarse tapones a fin de evitar todo tipo de 
contaminación del sistema. 
Detectar fugas y usos indebidos. 
Dar mantenimiento a los medidores. 
Una pala 
Un pico 
Una brocha 
Un litro de aceite lubricante 
de baja viscosidad 
Un alicate 
Una escobilla 
Tapones PVC U/R de ½ y ¾ 
Un juego de desarmadores 
planos y de estrella 
Un juego de tarraja con 
dados de ½ a 2 pulgadas 
Un sierra de arco 
Una llave “pico de loro” 
Accesorios de cada tipo para 
PVC U/R ½ y ¾ 
Tubería  PVC U/R ½ y ¾  
Un set de empaques de 
caucho 
  
Válvulas Eventual Llevar un registro de cada válvula. 
Maniobrar las válvulas para mantenerlas operativas. 
Ubicada la válvula problema, se debe aislar el sector 
de la falla y reemplazarla por una nueva o de mejorar 
sus condiciones físicas. 
Actualizar los planos indicando la ubicación de las 
válvulas en todo el sistema de abastecimiento de agua. 
El mantenimiento de las válvulas comprende el cambio o 
reparación de los desperfectos observados durante las 
inspecciones del sistema. 
Revisar el funcionamiento de las válvulas haciendo girar 
lentamente. No olvidar dejar la válvula tal como se la 
encontró 
Abrir y cerrar totalmente la válvula varias veces para 
eliminar los depósitos en el asiento de la compuerta. 
Verificar que los pernos y tuercas estén suficientemente 
apretados para evitar fugas 
Lubricar las válvulas para facilitar su manipulación 
Cambiar las piezas de la válvula se fuese necesario. 
Pintar con pintura anticorrosiva las válvulas y accesorios. 
Inspeccionar las cajas de válvulas observando si hay 
filtraciones, destrucciones externas, empozamiento, tierra 
acumulado sobre la caja y elementos de cierre en mal 
estado para su corrección. Limpiar las cajas de válvulas. 
Una pala 
Un pico 
Una barras 
Un set de empaques de 
caucho, Un litro de aceite 
lubricante de viscosidad baja 
Una llave de cadena 
Un juego de llaves de ajuste 
Un juego de tarraja con 
dados de ½ a 2 pulgadas 
Un frasco de pegamento de 
tipo liquida 
Una escobilla 
Un galón de pintura 
anticorrosiva 
Una brocha 
Hipoclora-
dor 
Diaria Control del caudal a ser clorado. 
Control de la existencia de cloro en las bodegas. 
Chequear los niveles de solución. 
Aplicación de la dosificación. 
Con la cantidad indicada, se preparará una solución en 
un balde de agua y se batirá hasta que el cloro se 
disuelva. Esta solución se verterá en el hipoclorador 
llenando con agua limpia hasta la señal indicada por el 
promotor. 
El clorador generalmente se gradúa para osificarlo 
cada semana, pero deberá hacerse un  control diario 
para comprobar que el goteo sea correcto y que la 
salida no se haya obstruido. 
Se regulará el goteo del hipoclorador con el tornillo 
graduable del flotador. Esta regulación se la hará en 
una probeta, midiendo la cantidad que debe llenarse en 
Limpieza del tanque de mezcla y de los dosificadores 
Revisar la calibración de la válvula 
El comparador de cloro, indicará si se esta o no 
desinfectando correctamente el abastecimiento de agua. 
 
 
Un kit de comparación de 
cloro residual 
16kg/mes de hipoclorito de 
calcio al 70% 
Dos recipientes calibrados 
en litros 
Un par de guantes 
Una mascarilla 
Una gafa de protección 
Una escobilla 
Un juego de llaves de corona 
y de boca 
Una llave pico de loro 
  
 
 
un determinado período de tiempo. 
Para un control sistemático de que la operación de 
desinfección que se esta llevando a cabo, permitan un 
cloro residual de acuerdo a las normas, deberá usarse 
un equipo comparador de cloro residual. 
Preparación de la solución de hipoclorito de calcio de 
acuerdo a la dosificación establecida.  
El uso del comparador de cloro residual, consiste en 
llenar el tubo de ensayo correspondiente al agua 
tomada en el grifo más alejado de la red de 
distribución y añadir cinco gotas del reactivo 
ortotolidina, para luego de agitarlo, comparar la 
coloración resultante con la escala que trae el 
comparador y establecer si la cantidad obtenida 
corresponde al cloro residual normado. Este valor 
debe estar entre 0.2 a 0.4 mg/l medidos luego de 
treinta minutos de contacto. En caso que el cloro 
residual sea menor que el indicado se deberá repetir 
este proceso hasta obtener resultados satisfactorios. 
 Trimestral Inspección del sistema de equipos utilizados para la 
desinfección. 
Revisar tuberías y accesorios de cada tanque 
hipoclorador. 
Limpieza del tanque hipoclorador y calibración del 
mismo. 
Lubricar las válvulas para facilitar su manejo. 
Repara fugas en tubería y accesorios, pues el cloro es 
corrosivo 
Reparar fisuras y filtraciones. 
Un par de guantes 
Una mascarilla 
Una gafa de protección 
Una escobilla 
Una llave pico de loro 
Accesorios PVC U/R Ø = ½ 
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CAPÍTULO XIV 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
14.1. CONCLUSIONES 
- La materialización de la construcción y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 
segura para el Barrio Santa Rosa de Pichul, tiene como fin generar una mejor calidad de 
vida para todos los habitantes, ya que esto se constituye en un derecho civil consagrado en 
la Constitución Política del Estado. 
- El sistema actual de abastecimiento de agua está construido sin un sustento técnico 
adecuado, en cada uno de sus componentes como son las captaciones, línea de conducción e 
impulsión, tanque de tratamiento, estación de bombeo, tanque de reserva y la red de 
distribución; lo que ha ocasionado, que muchos de ellos se encuentran sobredimensionados; 
razón por la cual se rediseño el sistema de abastecimiento desde el punto de vista hidráulico, 
sanitario y estructural para que garantice calidad y buen servicio. 
- El tratamiento del agua, utiliza el método biológico de las totoras, pero de acuerdo a las 
características físicas, químicas y microbiológicas del agua, este no debería serlo, ya que 
este método es utilizado para tratar aguas residuales y no aguas claras, razón por la cual la 
comunidad suspendió el uso de este tanque con la construcción de un By Pass que comunica 
de forma directa la línea de conducción con la estación de bombeo. Actualmente no existe 
un tratamiento eficiente para hacer que el agua sea apta para el consumo humano, así como 
también se deberá mejorar el proceso de desinfección. 
- En cuanto al estado hidráulico y electromecánico de los sistemas de bombeo, estos requieren 
de mantenimiento inmediato de todos sus componentes, con el objetivo de mejorar su 
funcionamiento. 
- Existen conexiones domiciliarias ubicadas en cotas superiores a la de la reserva, 
ocasionando deficiencias del abastecimiento de agua en cuanto a la cantidad, se ha previsto 
la construcción de un tanque de reserva elevado de 10m
3
, y de una altura de 15m, lo que 
permitirá que la presión de servicio sea de 7m de carga estática, asegurando de esta manera 
un servicio continuo, esta reserva estará ubicado junto al tanque de reserva existente. 
  
- Mediante el levantamiento topográfico se determinó los accidentes naturales más 
importantes, se tomó datos de todas las estructuras del sistema de abastecimiento, se 
determinó el área de cobertura del sistema. Además esta información permitió elaborar los 
planos de topografía y detalles requeridos para la evaluación, diagnóstico y rediseño de 
sistema de abastecimiento. 
- Debido a la distribución de las viviendas en el barrio, se optó por levantar el sector y la red 
de distribución existente por medio de la restitución aerofotogramétrica. 
- Mediante la realización de la encuesta socio económica además de obtener información 
valiosa para la evaluación del sistema de agua, como la densidad por vivienda en el barrio, 
el nivel cultural, la población económicamente activa, el ingreso total familiar, 
abastecimiento actual de agua, eliminación de excretas, se pudo conocer las condiciones de 
vida de la población. 
- En función de las características de la comunidad, se determinó la población y la influencia 
de esta al sistema, que para este caso es cero puesto que la comunidad no tiene ningún 
reconocido atractivo turístico. 
- El crecimiento poblacional del Barrio Santa Rosa de Pichul es creciente, debido a su 
cercanía a la ciudad de Latacunga, pues se encuentra el perímetro suburbano de ésta ciudad. 
Y de acuerdo a los censos nacionales INEC y la encuesta se adoptó un índice de crecimiento 
del 2.11%. 
- El período de diseño adoptado para este proyecto es de 20 años debido a las condiciones 
socio-económicas de la población; y, por la importancia del proyecto se ha previsto su 
construcción en una sola etapa. 
- Los caudales de diseño obtenidos para todo el sistema de agua, y para cada una de sus 
estructuras fueron calculados tomando en cuenta las consideraciones necesarias que 
garanticen un perfecto funcionamiento del nuevo sistema, además con el fin de aprovechar 
de mejor manera el agua de la fuente se diseñó el proyecto con un caudal de 3.80 l/s. 
- De las muestras y resultados obtenidos, en cuanto a la calidad física, química y 
bacteriológica del agua que proviene de las fuentes, vertiente “El Rollo 1 y El Rollo 2”, se 
observa que la presencia de alcalinidad, dureza, Calcio, Magnesio, nitratos, sólidos disueltos 
y sólidos totales, superan los valores de la norma NTE INEN 1108:2010 de Agua Potable, 
parámetros que serán tratados al utilizar como lecho de contacto al suelo orgánico del sector 
de Palopo en la parroquia Ignacio Flores; los análisis microbiológicos determinan la 
  
presencia de bacterias aerógenas, coliformes totales y coliformes fecales, que se eliminarán 
mediante de desinfección con hipoclorito de calcio. 
- Se plantearon cinco alternativas para la línea de conducción e impulsión, de las cuales fue 
seleccionada del reemplazo del tipo de material de la línea de impulsión Tramo 3’ de HG a  
PVC-P U/Z, pero con la combinación de diámetros de 90mm en una longitud de 230m y 
75mm en una longitud de 167.19m, cada tramo tiene una presión de trabajo de 1.25 y 
0.63Mpa. Y tres alternativas de tratabilidad del agua, en donde fue seleccionada la 
alternativa que utiliza como medio de contacto suelo orgánico que funcionara como un filtro 
lento de dos etapas. Cada alternativa cumple criterios técnicos y económicos. 
- La distribución del agua potable para la comunidad fue concebida con la utilización de 
ramales abiertos, por el carácter disperso de la población, imposibilitando la conformación 
de mallas o circuitos cerrados. 
- La intervención del hombre en la naturaleza altera el medio natural produciendo cambios 
físicos en el entorno y  psicológicos en los seres vivos que habitan en él. Estos cambios son 
inevitables, pero con un adecuado manejo ambiental se pueden minimizar. 
- La construcción y mejoramiento del sistema de agua potable para el barrio Santa Rosa de 
Pichul, generará fuentes de trabajo para los habitantes, mejorando sus condiciones 
económicas, al contar con un ingreso fijo mientras dure la construcción del proyecto. 
- Se hizo un estudio tarifario con el fin de establecer un costo de operación y manteniendo 
que permita que el sistema de abastecimiento sea sustentable. 
- Se realizó el estudio de impacto ambiental, presupuesto referencial, especificaciones 
técnicas de materiales y obra civil, programación de obra, manual de operación y 
mantenimiento, estudio tarifario, planos y detalles de constructivos. 
- Los criterios utilizados en el presente trabajo se rigen a las especificaciones adoptadas por 
Subsecretaría de Agua  Potable y Saneamiento Básico (SAPYSB), para sistemas de 
abastecimiento de agua potable, normas que presentan juicios a tomarse en cuenta para 
analizar y adoptar el período de diseño, análisis poblacional, áreas de servicio, dotaciones y 
caudales de diseño. 
- La Junta Administradora de Agua del Barrio Santa Rosa de Pichul, deberá seleccionar el 
personal adecuado y necesario para la operación y mantenimiento del sistema garantizando 
así la calidad del producto entregado a la población. 
  
 
14.2. RECOMENDACIONES 
- El proyecto va a requerir de la partición de todos los habitantes involucrados directamente, 
los mismos que deben estar totalmente enterados sobre el tema. Además deben recibir 
charlas educativas en función de prevenir ciertos riesgos y mitigar los accidentes que 
pueden aparecer sobre los siguientes temas: métodos para el manejo de cargas pesadas, uso 
de equipo de protección personal, medio ambiente, precauciones de salubridad, riesgos, 
trabajo en equipo y seguridad. 
- El apoyo de la comunidad es vital para el desarrollo del proyecto, por esta razón se 
recomienda llevar a cabo reuniones informativas con la participación de todos los 
integrantes de la comunidad y sus dirigentes, para dar a conocer los detalles del proyecto. 
- El Constructor deberá regirse a lo estipulado en el Capítulo IX de especificaciones técnicas 
para la construcción del sistema de abastecimiento de agua en lo referente a la obra civil y 
a la calidad de los materiales, así también se regirá a lo indicado en los planos 
constructivos del sistema de agua, ya que contienen parámetros que se ajustan al proyecto. 
- Previo a la construcción y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua, el barrio 
Santa Rosa de Pichul deberá obtener la adjudicación del caudal total de las vertientes EL 
rollo 1 El Rollo 2 en la Secretaria Nacional del Agua. 
- Las medidas de mitigación que se han planteado en el presente trabajo, para minimizar los 
impactos ambientales negativos que se generarán durante la etapa de construcción, cuentan 
con un financiamiento dentro del presupuesto general, por esto, es responsabilidad de la 
comunidad exigir que el constructor ejecute estos trabajos. 
- Cuando la unidad de tratamiento entre en funcionamiento, se recomienda realizar análisis 
físicos, químicos y microbiológicos para realizar las correcciones necesarias con la finalidad 
de verificar la calidad de agua específica durante su diseño. 
- Se recomienda que el suelo orgánico utilizado como medio de contacto en la unidad de 
tratamiento no contenga residuos de capa vegetal (raíces, hojas, tallos) o materia orgánica 
producto del a descomposición de animales. 
- Se recomienda controlar periódicamente la calidad del agua a la salida de la unidad de 
tratamiento, reserva y red de distribución. 
  
- Se recomienda llevar un record de los controles de calidad de agua a la salida de la unidad 
de tratamiento, con la finalidad de determinar si es necesario el reemplazo anticipado del 
medio de contacto (suelo orgánico) de los filtros 1 y 2. 
- Es conveniente que el personal designado para la operación y mantenimiento del sistema 
reciba formación adecuad para llevar a cabo su trabajo con eficiencia y eficacia. 
- Se debe dar mantenimiento adecuado al sistema en forma periódica para garantizar calidad 
de agua y la salud de los consumidores. 
- El operador con el fin de asegurar el funcionamiento óptimo del sistema, deberá regirse a lo 
indicado en el manual de operación y mantenimiento, procurando dar el mantenimiento 
preventivo necesario para disminuir el mantenimiento correctivo. 
- Se debe procurar que los residuos sólidos y líquidos producto de la construcción, 
mantenimiento y operación sean mínimos para no afectar en mayor escala al paisaje del 
sector. 
- Se recomienda designar un lugar estratégico para el almacenado del material adquirido para 
la construcción. 
- Se deberá explicar a la comunidad en general el origen de la tarifa calculada y los costos 
que ésta cubrirá, tales como salarios, productos químicos, fondo de reserva que se irá 
acumulado para dar mantenimiento correctivo y de emergencia a las unidades del sistema, 
y de esta manera evitar su colapso. 
- Se recomienda un programa permanente de educación, a través del cual se imparta 
conocimientos básicos da la comunidad, así como nuevos hábitos en el uso racional del 
agua, motivando a la población para que se conviertan en defensores del agua. 
- Se deberá considerar que durante los trabajos de ampliación de la vía Latacunga – Pujilí, las 
líneas de impulsión que la cruzan, se verán afectadas, siendo responsabilidad del constructor 
realizar las respectivas obras de protección o reinstalación en este tramo, evitando en lo 
posible producir discontinuidad del servicio de abastecimiento de agua a las reservas. 
  
GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
- Agua segura.- El agua segura es aquella que por su condición y tratamiento no contiene 
gérmenes ni sustancias tóxicas que puedan afectar la salud de las personas. 
- Altura dinámica total de bombeo.- Corresponde a la suma de la columna estática total, la 
columna de fricción, la columna de velocidad y la presión de salida; siempre y cuando, esta 
última no se haya considerado en la columna estática total. 
- Aluvión.- Depósito de material suelto, gravas, arenas, limos. Dejadas por un curso de agua. 
- Cangahua.- Nombre quichua que designa un sedimento fino parecido al 
LOESS(acumulaciones de polvo transportado por el viento) de color amarillo pardusco  a 
gris amarillento, desarrollado en el corredor interandino del Ecuador, en la parte  
caracterizada por una fuerte actividad volcánica cuaternaria. 
- Caudal  de  diseño:  Caudal  estimado  con  el  cual  se  diseñan  los  equipos, dispositivos y 
estructuras de un proyecto determinado de agua potable. 
- Cloro  residual: Concentración  de  cloro  remanente  en  cualquier  punto  del sistema de 
distribución   de agua, después de que al agua se le ha aplicado alguna concentración de 
cloro determinada y se le ha sometido a   un tiempo de contacto determinado. 
- Colisión.- Choques de dos placas tectónicas. 
- Coluvión.- Depósito acumulado en la parte inferior de una vertiente por efecto 
principalmente de una arroyada difusa. A diferencia del aluvión el material. 
- depositado ha sufrido un corto transporte. 
- Falla.-  Fractura del terreno con desplazamiento relativo de las partes desplazadas.  
- Fluvial.-   pertenecientes a los ríos. 
- Formación.- Terrenos que poseen características comunes y constituyen un conjunto que 
se juzgue útil diferenciar. 
- Foto interpretación.- Es una derivación de la fotogrametría en la que se emplea las 
fotografías aéreas para el análisis cualitativo de los terrenos. 
- Fractura.- Término general que designa toda rotura con o sin desplazamiento, de terrenos, 
de rocas y hasta de minerales. 
  
- Geomorfología.- Estudia el origen y la formación de la tierra. 
- Hidrogeología.- Estudia la actividad de las aguas subterráneas. 
- Loes.- Sedimento microgranudo y de color amarillento que se descompone en agua. 
- Nivel freático: Profundidad de un acuífero libre con respecto a la superficie del terreno. 
- Parámetros de diseño: Criterios seleccionados o preestablecidos con los que se diseñan y 
construyen  cada  uno de los elementos de un sistema de agua potable. 
- Patógenos: Microorganismos que pueden causar enfermedades en otros organismos, ya sea 
en humanos, animales y plantas. 
- Población flotante: Población de alguna  localidad que no reside permanentemente en ella y 
que la habita por un espacio corto de tiempo por razones de trabajo, turismo o alguna otra 
actividad temporal. 
- Población futura: Número de habitantes que se tendrá al final del período o etapa de diseño. 
- Vertiente: Afloramiento de agua subterránea que aparece en la superficie por diferentes 
causas. 
- Vida útil: Lapso después del cual una obra o estructura puede ser reemplazada por 
inservible. 
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ANEXO  A 
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J.1. Diseño hidráulico, sanitario y estructural de la alternativa seleccionada 
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L.1. Presupuesto general y reajuste de precios de la alternativa seleccionada 
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